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Bu caligsmada iilkemizde dagilim gdsteren ii¢ alabalik tiirii olan Karadeniz Alabalig
(Salmo trutta labrax), Aras Alabalhigi (Salmo trutta caspius) ve Abant Alabaligi (Salmo
trutta abanticus) arasinda hibridizasyon gergeklestirilmistir. Hibrit bireyler ile saf tiirlerin
kulugka performanslar1 karsilastirmali olarak arastirilmis ve 16 adet mikrosatellit belirteg
kullanilarak bireylerin ebeveyn analizi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda biitiin
gruplardan hibrit bireyler elde edilmistir. Gozlenme c¢ikis ve serbest yiizmeye baslama
stireleri sirastyla 20-23 giin; 37-39 giin ve 54-65 giin arasinda degistigi hesaplanmustir.
Doéllenme orani 94,26+2,70 ile 99,89+0,06, ¢ikis oran1 26,24+6,65 ile 50,15+8,82 arasinda
degismektedir. Larval yasam orani 34,73+13,13 ile 64,79+12,65; kulugka randimani ise
24,81+6,42 ile 49,03+8,18 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda gruplar arasi anlamli bir fark bulunamamistir. Mikrosatellit analizi sonucunda
gruplar lokus basina 1-9 arasinda allele sahip oldugu ve etkili allel sayisinin 2,04- 3,51
arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan ebeveyn analizi sonucunda ebeveynlerinden
yalniz bir tanesi bilinen yavrularin kombine dislama oranlar1 >99,99 olarak hesaplanmigtir.
Boylece yavrularin ebeveynlerinin hangi bireyler oldugu net bir sekilde
belirlenebilmektedir. Ayrica analiz sonucunda yavrulara en fazla gen aktariminin anneden

oldugu belirlenmistir.
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HATCHING PERFORMANCE OF SOME BROWN TROUTS (Salmo trutta labrax, S. t.
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In this study, interspesific hybridisation was carried out in three brown trout species, Black
sea trout (Salmo trutta labrax), Caspian trout (Salmo trutta caspius) and Abant trout
(Salmo trutta abanticus), distributed in Anatolia. Hatching performance of hybrids and
purebred was investigated comperatively and parentage analysis was conducted using 16
microsatellit loci. Hybrids were obtained from all of the interspesific hybridisations.
Eyeing, hatching and swim up durations was calculated as 20-23 day, 37-39 day and 54-65
day, respectively. Fertilisation rates were varied between 94.26+2.70 and 99.89+0.06.
Hatching rates were ranged between 26.24+6.65 and 50.15+8.82. Larval survival rates
were between 34.73+13.13 and 64.79+12.65 while incubation efficiencies were ranged
between 24.81+6.42 and 49.03+8.18. There were no significant differences between
groups. Based on microsatellite analysis, groups had 1-9 alleles per loci and effective allele
size was calculated as 2,04- 3,51. In the parentage analysis, combined power of exclusion
was >99,99 when at least one parent known. Therefore parent of offspring could be
determined clearly. In addition, it was determined that gene transfer from mother to the

offspring was clearly higher than that of father.

Key Words: Microsatellite, Parentage analysis, hybridisation, Brown trout
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizde 1970’lerde baslayan kiiltiir balikgilig1, giiniimiizde 240 bin ton diizeyinde
bir iiretim potansiyeline ulasmustir. Uretimin biiyiik bir kismi1 deniz baliklarindan, bdlge
olarak ise Ege ve Akdeniz kiyilarindaki giftliklerden 6zellikle deniz levregi (Dicentrarchus
labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) iiretiminden saglanmaktadir. Karadeniz kiyilarinda ise,
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), deniz levregi ve ¢ok simirli miktarda da gipura
ve Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) tiretimi yapilmaktadir. Ayrica i¢ sularda az da
olsa sazan (Cyprinus carpio) iiretimi yapilmaktadir. Potansiyel tiirler arasinda yer alan
Mersin baligi (Acipenser sp.), kalkan (Psetta maxima) baligi gibi alternatif tiirler ise
tiretimi ¢ok zor oldugundan heniiz ticari bir boyut kazanamamistir. Alabaliklar agisindan
durum degerlendirildiginde yaklasik 107 bin ton gokkusagi alabaligi 1440 ton ise
kahverengi alabalig1 yetistiriciligi yapilmaktadir (TUIK, 2015).

Yetistiricilikte kahverengi alabalik (Salmo trutta) hizli agirlik artis1 gostermemesi ve
gokkusagi alabaligina gore tercih edilmemesine ragmen alternatif bir tiir olarak ve
nehirlerin ~ baliklandirma  calismalarinda  kullanilmak  iizere yapay kosullarda
kulugkahanelerde iiretimleri ve yetistiriciligi Almanya, Ingiltere ve Rusya gibi iilkelerde
yapilmaktadir (Elliot, 1994). Rusya’da 1929 yilinda chum salmonuyla baslayan
baliklandirma caligmalar1 Atlantik salmonu, pink salmon ve Aras alabaligi (Salmo trutta
caspius) gibi tiirlerin tiretim ¢alismalariyla devam ettirilmistir (Cakir ve Mater, 1993).
Bircok bolgede Karadeniz alabaliginin yetistiricilik 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik
calismalar yiiriitiilmektedir (Chernitskii, 1988; Solomon, 2000). Ulkemizde ise kahverengi
alabaliklar i¢cinde en ilgi ¢ekici baliklardan biri olan Karadeniz alabaligi son zamanlarda
dogal stoklarin azalmast ve degerli bir balik olmast nedeniyle yetistirilebilirligi
arastirtlmaktadir. Karadeniz bolgesinde gokkusagi alabalig yetistirilen isletmelerde ayni
zamanda Karadeniz alabalig yetistiriciligi de yapilmaktadir.

Balik yetistiriciliginde temel amag, miimkiin oldugu kadar kisa zamanda, en verimli
sekilde, daha biiyiik ve saglikli iiriin elde etmektir. Bunun i¢in ise, hijyenik kosullara
dikkat etme, daha kaliteli yem kullanma, biiylime hormonlar1 kullanmanin yanisira iireme

ve genetik miihendisliginde uygulamalardan yararlanilmalidir. Hibrit balik {iretim



uygulamalari1 daha c¢ok steril salmonid iiretimi i¢in tercih edilmektedir ve su iirlinleri
yetistiriciligi i¢in bircok avantajlar ortaya koymaktadir. Bu baglamda yetistiricilige
kulugka performansi daha iyi olan, daha iyi biiyiiyen, albenisi yiiksek, (dis goriiniimiinde
degisik renk barindiran) ekonomik ve hastaliklara karsi direngli alternatif tiirler
kazandirmak amactyla hibridizasyon iglemi yapilmaktadir.

Hibrit bireylerin ebeveynlerinden aktarilan genlerinin agiga ¢ikarilmasi ve ebeveyn
belirlemede mikrosatellit belirtegler en iyi sonucu vermektedir. Ciinkii mikrosatellitlerde
bireyler arasi1 genetik varyasyon oldukega yiiksektir. Buna karsin diger genetik belirteclerde
polimorfizm ayni ailede oldukga diisiiktiir. Mikrosatellitlerde allel sayisinin fazlaligi ve
belirlenebilen polimorfizmin yiiksekligi sayesinde yapilan ¢alismalarda her bir bireye 6zgii
genotipler ortaya cikmaktadir. Ancak daha biiyiik populasyonlar ve fazla sayida
mikrosatellit lokus kullanilmalidir (Liu ve Cordes, 2004). Ge¢miste bu seviyedeki analizler
gozlenen ortak allellerin fazlaligi nedeniyle diisiik degiskenlige sahip belirteglerle miimkiin
degildi. Bu tip analizler baliklarda farkli hayat davranisi formlarinin ortaya ¢ikmasina ve
yavru baliklarin  ebeveynlerinin  hangi baliklar oldugunun belirlenmesine imkan
saglamistir.

Mikrosatellit belirtegler kullanilarak ¢esitli hayvan tiirlerinde ebeveyn tayini
calismalar1 yapilmistir. Bunlara; Kellogg vd. (1995) ¢iklit baliklarinda, Bowling vd. (1997)
atlarda, Boudry (1998) istiridyede, O’Reilly vd. (1998) Atlantik somon baliklarinda,
Luikart vd. (1999) kegilerde, Schnabel vd. (2000) sigirlarda, Okada ve Tamate (2000)
geyiklerde, Tranah vd. (2001) mersin baliginda, Ross vd. (2004) levrek baliginda, Avanus
(2007) kopeklerde, Glowatzki-Mullis vd. (2008) koyun ve kegilerde, mikrosatellit

markirlar kullanarak yaptiklar1 ebeveyn belirleme ¢alismalari, 6rnek olarak gosterilebilir.

1.2. Alabaliklar

1.2.1. Alabaliklarin Taksonomik Durumu

Kahverengi alabaliklarin dahil oldugu Salmonidae familyas: 11 cins ve yaklagik 230
tiirii barindiran oldukga genis bir tiir grubunu kapsamaktadir. Bu cinsler: Salmo, Salvelinus,
Oncorhynchus, Brachymystax, Coregonus, Hucho, Parahucho, Salvethimus, Prosopium,

Stenodus ve Thymallus olarak isimlendirilmektedir. Fishbase kayitlarina gore Salmo



cinsine ait Diinya lizerinde su ana kadar tanimlanmis 48 adet tiir bulunmaktadir ve bunlarin
12 tanesi dogal olarak iilkemiz i¢ sularinda bulunmaktadir.

Gliniimiize kadar, Salmo trutta tiiriiniin ¢ok sayida alttiirii tanimlanmis ayrica yine
ayni cinsine ait birgok tiir tanimlanmustir. Kottelat ve Freyhof (2007), yaptiklar1 detayli
calisma sonucunda Avrupa’da dagilim gosteren alabalik tiirlerini incelemis ve 29 tiirlin
varligindan s6z etmistir.

Kahverengi alabaliklarin sistematigi olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Bilim
adamlarmin, S. trutta’nin bazi alt tiirlerinin veya ekotiplerinin Salmo cinsinin bir tiirii
olarak kabul edilip edilmeyecegi konusundaki goriis ayriliklart nedeniyle, Salmo cinsine ait
tiirlerin sistematik kategorisi netlesmemistir. Baz1 arastiricilar kahverengi alabaliklardaki
farkliliklarin  tiir  statlisii  olabilecek diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Tiirkiye
alabaliklarinda sekil farkliliklarinin kismen genetik farkliliklardan olustugu bildirilmistir
(Krieg ve Guyomard, 1985). Modern isimlendirme sisteminin baglangici sayilan 18.
yiizyilin ortalarindan beri, kahverengi alabaligin farkli formlar1 i¢in, 57 ayr tiir ismi ileri
stiriilmiistiir (Kocabas, 2009). Bu bi¢imde adlandirilmasina ragmen bu baligin biiyiik
miktarda morfolojik ve ekolojik farkliliklardan kaynaklanan yasam sekillerine sahip
olmasi, gilinlimiize kadar birgok bilim adami tarafindan, ¢ok degisik isim altinda
karakterize edilmesine neden olmustur (Ferguson, 2004). Alt tiir, ekotip, irk veya tiir gibi
cesitli sistematik katerogiler altinda toplanan kahverengi alabaliklarin isimlendirildigi

Salmo cinsinin siiflandirmasi asagida verilmistir.

Kingdom Animalia
Phylum Chordata
Subphylum  Vertebrata
Superclass Osteichthyes
Class Actinopterygii
Subclass Neopterygii
Infraclass Teleostei
Superorder  Protacanthopterygii
Order Salmoniformes
Family Salmonidae
Genus Salmo



1.2.2. Alabaliklarim Cografik Dagilima

Kahverengi alabaliklar dogal olarak tim Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’da
dogal olarak dagilim gostermektedirler ancak giiniimiizde Antarktika harig tiim kitalarda ve
birgok adalarda da bulunmaktadir (MacCrimmon ve Marshall, 1968). 1860’lardan
1925’lere kadar Avrupa populasyonlarindan elde edilen embriyolar balikg¢ilik talebini
karsilayabilmek i¢in deniz asir1 Avrupa kolonilerine gonderilmistir. Bu ilk safhada hem
direk dogadan hem de yumurtalarin transferi sayesinde ilk populasyonlar ortaya ¢ikmuistir.
Salmo trutta tiiriiniin Avrupa’dan Atlas Okyanusu’nun giineyine (Fas, Cezayir) ve
Afganistan’daki Amu-Derya havzasinin dogusuna kadar genis bir yayilim gosterdigi rapor

edilmistir (Sekil 1) (Kottellat, 1997).

Sekil 1. Kahverengi alabaliklarin diinya tizerindeki dagilimi1 (MclIntosh vd., 2012)

1.2.3. Ulkemizde Dagihm Gésteren Alabahklar

Isve¢’li hayvan bilimci Carl Linnaeus ilk olarak 1758 yilinda kahverengi alabaliklari
yasadiklar1 habitatlara gore anadrom (Salmo trutta), nehir (Salmo trutta morpha fario) ve
g6l (Salmo trutta morpha lacustris) formu olarak i{i¢ formdan olustugunu Systema
Naturae’da yayimlamistir.

Ulkemiz sularinda Salmo trutta labrax, Salmo trutta abanticus, Salmo trutta
macrostigma ve Salmo trutta caspius kahverengi alabalik ekotipleri dogal olarak
bulunmaktadir (Tortonese 1954, Aras, 1976; Kuru, 2004; Geldiay ve Balik, 2007). Ancak



son yillarda yapilan caligmalar sonucunda iilkemizdeki dagilim gosteren kahverengi
alabaliklar bazi aragtirmacilar tarafindan Salmo trutta cinsine ait ekotipler olarak
tanimlanmis olmasina ragmen bazi arastirmacilar tarafindan ise Salmo cinsine ait tiirler
olarak smiflandirilmaktadir. Turan vd. (2010) iilkemizde Salmo trutta labrax ve Salmo
trutta macrostigma tiirlerinin bulunmadigimi ve bu sekilde isimlendirilen alabaliklarin
Salmo rizeensis ve Salmo coruhensis adiyla iki yeni tiir oldugunu bildirmistir. Turan vd.
(2011) Salmo tigridis adiyla 1 yeni tiir ve Turan vd. (2012) Salmo chilo, Salmo labecula,
Salmo opimus adiyla ii¢ yeni tiir bildirmistir. Ayrica, Turan vd. (2014a) Salmo okumusi,
Salmo euphrataeus adiyla 2 yeni tiir ve Turan vd. (2014b) Salmo kottelati adiyla 1 yeni tiir
bildirmistir. Bu dogrultuda iilkemizde dagilim gosteren ve tiir diizeyinde tanimlanmig olan
alabaliklar Fishbase veritabani esas alinarak asagida belirtilmistir. Buna gore iilkemizde
Salmo cinsinin yaklasik 12 tiirii oldugu belirtilmektedir.
» Salmo caspius Kessler, 1877 (Hazar ya da Aras alasi)
» Salmo trutta abanticus Tortonese, 1954 (Abant alasi)
« Salmo trutta labrax Pallas, 1814 (Karadeniz alas1) ismi 2010 yilinda Turan,
Kottelat & Engin tarafindan Salmo coruhensis (Coruh alasi) olarak degistirilmistir.
« Salmo trutta macrostigma (Duméril, 1858) (Dag alasi) lilkemizde yaygin olarak
bulunan bu tiir bulunduklar1 yere gore Turan vd. tarafindan asagidaki 8 tiire
ayrilmistir.
» Salmo chilo Turan, Kottelat & Engin, 2012 (Akdere, Ceyhan Nehri)
» Salmo euphrataeus Turan, Kottelat & Engin, 2014 (Firat alasi)
» Salmo kottelati Turan, Dogan, Kaya & Kanyilmaz, 2014 (Alakir alast)
» Salmo labecula Turan, Kottelat & Engin, 2012 (Akdeniz alasi)
» Salmo okumusi Turan, Kottelat & Engin, 2014 (Bat1 Firat alasi)
» Salmo opimus Turan, Kottelat & Engin, 2012 (Asagi Ceyhan Nehri)
» Salmo rizeensis Turan, Kottelat & Engin, 2010 (Rize alast)
 Salmo tigridis Turan, Kottelat & Bektas, 2011 (Ust Dicle alas1)
» Salmo platycephalus Behnke, 1968 (flathead trout)



1.2.3.1. Karadeniz Alabahgi

Karadeniz alabaligi (Salmo coruhensis (Syn. Salmo trutta labrax)), D: HI-1V 9-11,
A: -1V 8-9 1511, yan hatta: 112-125 pul, 58-60 arasinda omura ve 47—48 arasinda pilorik
cekuma sahiptir. Diger tilirlerden kirmizi beneklerin etrafinda belirgin beyaz halkalarin
olmasi, viicutlar1 iizerinde diizensiz siyah beneklerin bulunmasi ve solunga¢ kapagi
tizerinde belirgin bir golgeli gri lekenin bulunmasi ile ayrilmaktadir (Kocabas, 2009a,
2011) (Sekil 2). Hayat dongiilerinin dnemli bir kisminit denizlerde gegirirler ve biiyiime ve
gelismeleri denizlerde olur. Tatli sulara iireme donemlerinde gog ederler. Nehirlerin asagi
kisimlarinda yasarlar. Kocabas (2009)’a gore Karadeniz’de boylar: 100 cm’e ve agirliklari
26 kg’a kadar ulasabilir ebeveynlerinin yumurta biraktiklar1 sulara dénmeleri tiire 6zgii
karakteristik ozelligidir. Ureme ozelliklerinden dolayr bu ekotipler deniz ve tatli su
arasinda go¢ ederler. Bundan dolayr bunlara deniz ekotipi (natio marina) denilmistir
(Svetovidov, 1984; Geldiay ve Balik, 1996). Kis aylarinda Karadeniz’e akan tathi sulara
girerek akarsuyun yukart kisimlarinda yumurtalarimi kumlara ya da cakillar arasinda
actiklar1 yuvalara birakirlar. Yumurtadan ¢ikan yavrulart bir yil kadar tath suda kalirlar
daha sonra denizlere gogerler (Tabak vd., 2001). Geng bireyler tath suda iken viicutlarinin
her iki yaninda da daginik halde ¢ok sayida siyah ve kirmiz1 beneklere sahipken denizlere
goctiikten sonra bu renkler kaybolmakta ve balik glimiisi bir renk almaktadir (Slastenonko,
1956; Svetevidov, 1984; Geldiay ve Balik, 1996; Kocabas, 2009). Salmo trutta’nin diger
ekotiplerine gore daha biiyiik ebatlarda dol verirler. Cinsi olgunluga disileri 3-4, erkekleri
2-3, yaslarinda ulasirlar. Tath sulara Eyliil sonlarinda girerler ve Ocak ayinin basina kadar

yumurtalarin tatli suya dokerler (Kocabag, 2009).

Sekil 2. Tatli suda bulunan Karadeniz alabalig1 (Orjinal)



1.2.3.2. Aras (Hazar) Alabahg:

Aras alabaligi (Salmo trutta caspius), ilkemizde Kura-Aras, Susuz akarsulari ile
Cildir Goliinde yasamaktadir ve kokenleri Hazar Denizi’dir. Hazar Denizi’nde yasayanlar
anadrom olup iiremek i¢in Hazar Denizi’ne baglantist olan akarsulara go¢ etmektedirler ve
olgunlastiklarinda yumurtlamak i¢in yaklagik 300 km mesafe kat edebildigi ve tath sularda
uygun bolgelere yumurtalarini biraktiklar1 bildirilmektedir. Aras alabaliginda diizensiz ve
farkli sekilli kirmizi benekler bulunur ve bu benekler yan hattin altina kadar inmektedir.
Viicut rengi diger ekotiplere oranla ¢ok daha koyu renktedir. Bas iizerindeki ve viicudun 6n
tarafinda bulunan koyu benekler mavimsi halkalarla g¢evrilmistir. Kirmizi benek yag
ylizgeci ucuna dogru da bulunmaktadir (Kocabas, 2009). Sirt ylizgecinde fazla miktarda
siyah ve kirmizi benek bulunmaktadir. Kirmizi beneklerin etrafi ¢ok ince beyazimsi
haleyle gevrilidir. Sirt yiizgeci soluk gri renkli, dikey olarak 1-2 sira elipsoit kirmizi ve
yatay olarak ise 3-4 sira siyah benekler bulunur. Yag yiizgeci sarimtirak renkte, iist kismin
yarist portakal renginde ve iizeri gri pigmentlidir, kuyruk yiizgeci hafif girintilidir.
Solunga¢ kapaginin 6n tarafi tizerinde bir adet belirgin iri siyah ve birka¢ ufak benek
bulunmaktadir. 50 kilograma kadar biyidigi bildirilmektedir. Kumlu ve ¢akilli nehir
yataklar iiremesi i¢in olduk¢a uygun alanlardir (Kocabas, 2009). Aras alabaligi anadrom
ozellik gostermesine ragmen lilkemiz sinirlarinda yasayanlari denizlere ulasamadiklari i¢in
tiim yasamlarini tatli suda gegirirler. Aras alabaliginin formu Sekil 3’de verilmistir

Kocabas (2009)’a gore erkekleri 1-6 yas arasinda cinsi olgunluga ulasabilirler.
Yetiskin bireyler 18-29°C kadar yasayabilmekte olup yumurtalar: 14°C’nin iizerinde 6liir.
Yasamlarimi siirdiirebilecekleri optimum su sicakligi 12-17°C arasinda degismektedir.
Denize gocen formlar, kiyisal alanlarda 40-50 m derinliklere kadar yasamlarini
stirdiirebilmektedirler. (Tamarin vd., 1989).

Sekil 3. Tatli suda bulunan Aras alabaligi (Orjinal)



1.2.3.3. Abant Alabalig:

Abant alabaligi (Salmo trutta abanticus) ilk kez Abant goliinde 1954’te Tortonese
tarafindan tanimlanmigtir. Morfolojik ozellikleri Kocabas (2009)’a gore iist profilden
burundan sirt yiizgecine kadar iyi bir ark olusturmus, kiit goriiniislii, viicudun iist kisimlari
acik sar1 veya kahve renkli, yan kisimlar1 giimiisi, viicutta lekeler siyah noktalar halinde
bliyiik ve belirgin, bazen ince beyaz bir ¢ember ile ¢evrili ve yan ¢izgi boyunca dagilmistir.
Viicutlarinda kirmizi benek bulunmaz ve karin yiizgegleri sar1 renkli, yag yiizgeci koyu
renkli ve dorsal ylizgeci arka tarafa dogru degisken sayida ve beneklidir. Yan ¢izgi
tizerindeki pul sayis1 110, kor bagirsak sayis1 38-40’dir. Sirt ylizgecinde 4 adet diken, 9-10
adet yumusak, aniis ylizgecinde 3 adet diken 151, 7-8 adet yumusak 1sin bulunur.
Yetiskinlerin boylar1 genellikle 20-30 cm olup en ¢ok 58 cm boya ulasabildigi bildirilmistir
(Geldiay ve Balik, 1996). Abant alabalig1 iilkemize endemik bir ekotip olup, sadece Abant
Goli, Yedigoller ve sonradan asilanmis olan Almus Baraj Goli’nde (Tokat) yasamaktadir.
Karakteristik 6zelligi viicutlarindaki yan hat altina kadar uzayan etrafi beyaz haleyle cevrili
diizensiz yerlesmis siyah iri beneklerinin olmasidir. Karimn altina dogru renk agik sar1 olup,
tizerinde ayni sekilde diizensiz yerlesmis siyah benekler vardir. Adipoz yilizgecinin ucu
kirmizidir. Bu  Ozellikleri sayesinde diger kahverengi alabaliklardan rahatlikla
ayrilabilmektedir. Viicut yiiksekligi ile bas boyu esit olup, viicut boyunun 1/4'ii kadardir.
(Kocabas, 2009; Kocabas, vd., 2011) (Sekil 4).

Sekil 4. Tatli suda bulunan Abant alabalig1 (Orjinal)



1.3. Alabaliklarda Hibridizasyon

Balik yetistiriciliginde, verimin yiiksek olmasi kosuluyla, daha biiyiik, saglikli ve kar
getirecek sekilde en kisa siirede {iriin elde etmek temel amagtir. Bunu saglamak igin ise
daha kaliteli yem ve ¢esitli hormon kullanma, balik sagligi ve refahina dikkat etmenin
yaninda genetik miihendisligi ve biyoteknolojik uygulamalardan yararlanilmaktadir. Hibrit
balik {iiretimi de baliklarda yaygin olarak kullanilan uygulamalardan birisidir.
Hibridizasyon taksonomik durumuna bakilmaksizin genetik olarak farkli oldugu diisiiniilen
bireyler arasindaki iireme olarak tanimlanmaktadir (Rhymer ve Simberloff, 1996).
Hibridizasyon bir ¢ok balik tiiriinde biiyiime oranini artirmak, cinsiyet oranini degistirmek,
steril balik iiretimi, et kalitesini, hastaliklara direnci, ¢evresel toleransin artirilmasi ve daha
karlt balik yetistirebilmek icin ve diger ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.
Yetistiricikte ilk caligmalar salmonidler ilizerinde yiiriitiilmistiir ancak genel itibariyle
salmonidlerle yapilan hibridizayon denemeleri herhangi bir ticari avantaj ortaya
cikaramistir.

Tiirler aras1 hibritlesme balik taksonu i¢inde olduk¢a yaygindir. Ayni cinse ait benzer
tirler ¢cogunlukla birbiriyle ciftlesebilir (Day, 1888-89; Hubbs, 1955; Nikolyukin, 1972;
Dangel vd., 1973; Chevassus, 1979; Schwartz, 1981; Garcia de Leaniz ve Verspoor 1989;
Verspoor ve Hammar, 1991; Smith, 1992; Yakovlev vd., 2000; Scribner vd., 2001; Garcia-
Vazquez vd., 2002; Taylor, 2004; Hoérreo vd., 2011). Salma trutta (2n=80) dogal olarak
Salmo salar (2n=58) ve Salvelinus genusu igindeki bazi tiirlerle hibritlesebilir (Mayer,
2001; Youngson vd., 1993). Hibritler iki set Atlantik salmonundan (2n=58) ve bir set ise
kahverengi alabaliktan (n=40) olmak tizere 3n=98 kromozoma sahiptirler (Garcia Varquez
vd., 2003). Atlantik somonu ile kahverengi alabalik arasinda dogal olarak hibritlesme ilk
kez 1686’da Willughbeii tarafindan tanimlanmistir. Yapay olarak ise Day, 1888-89
bildirildigine gore 19. ylizyilin baglarinda Atlantik somonu ile kahverengi alabalik arasinda
caprazlama gergeklestirilmistir (Coste, 1853; Rouiller vd., 1858; Fatio, 1890). Farkli
ekolojik kondisyonlarda, iki tiirlin simpatrik olarak bulundugu alanlarda ve farkli
enlemlerdeki farkli Atlantik salmonlar arasinda dogal hibritlesme oldugu ¢ogu arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir. Populasyon Ornekleri icerisinde bulunan hibrit oranlar1 %0.1
(Isveg)’den %18 (Ingiltere)’e kadar dagilim gdstermektedir (Gephard vd., 2000). Normal
olarak iki tiir de alansal ve davramigsal olarak ayrilmislardir (Heggberget vd., 1988).

Hibritlesme belki hem g¢evresel faktorler tarafindan (Ornegin, ¢evre biyolojik veya fiziksel
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olarak karigtirildigi zaman) hem de populasyonlarin spesifik karakterleri tarafindan
harekete gegirilebilir (Jansson ve Ost, 1997; Cift¢i, 2006). Diinyada dogal olarak
hibritlesen baliklar arasinda yapilan ¢alismalardan bazilari ve belirlemis olduklari hibrit

oranlar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Diinyada dogal hibritlesen alabaliklarin hibrid oranlari ve referanslari

Bolge Anne tiir Hibrid oram Referans
(%)
Kuzey Amerika Kahverengi alabalik 4,67 McGowan and Davidson
(1992)
Kuzey Amerika Kahverengi alabalik 0,81 Gephard vd. (2000)
Kerguelen adalar1 Kahverengi alabalik 5,6-6,6 Ayllon vd. (2004)
Giiney Avrupa Atlantik alabalig 0,74-3,46 Castillo vd. (2008)
Ingiltere Atlantik salmonu ve kahv. 18 Hartley (1996)
Alabalik
Isvec Kahverengi alabalik 41,5 Jansson ve Ost (1997)
Iskocya Atlantik alabalig 0,97 Youngson vd. (1993)
Kuzey Ispanya Atlantik salmonu ve kahv. 3,03- 9,84 Horreo vd. (2011)
Alabalik (ort. 5,84)
Kuzey Ispanya Atlantik salmonu ve Ort. 2-3 Garcia de leaniz ve
kahv.alabalik Verspoor (1989)
Iskogya Atlantik salmonu ve 10,4 Adams vd. (2014)
kahv.alabalik

Ulkemizde Salmonidler {izerine yapilan tiirler aras: hibridizasyon ¢alismalari oldukca
siirhdir. Alp alasi1 (Salvelinus alpinus) ile dere alabaligi (Salmo trutta fario) (Hisar vd.,
2003), Gokkusagi alabaligi (Oncorhyncus mykiss) ile Karadeniz Alabaligi (Salmo trutta
labrax) (Akhan vd., 2011), Karadeniz alabaligi ile kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis)
(Bascinar vd., 2010), Dag alabaligi (Salmo trutta macrostigma) ve gokkusagi alabaligi
(Bozkurt ve Yavas, 2014) arasinda hibridizasyon ¢alismalar1 yapilmistir.

1.4. Tiir Tayininde Kullanilan Genetik Metotlar

1960’11 yillarin ortalarina kadar populasyonlar aras1 ve populasyon i¢i varyasyonun
tespiti ve tiirlerin tanimlanmasi i¢in genel olarak biyo-ekolojik ozellikler, markalama,
parazit dagilimi, fizyolojik ve davranis o6zellikleri, morfolojik veya meristik karakterler
kullanilmaktaydi (Lewontin, 1964). Son yillarda balik¢ilikta molekiiler genetik caligmalar

bliyiik ilgi kazanmistir. Gliniimiizde bu calismalar temel olarak protein ve DNA olmak
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tizere iki tlir genetik belirte¢ sistemi kullanilarak yapilmaktadir. Protein elektroforezi ile
yapilan calismalarin en biiylik avantaji hizli, ucuz olmasi ve cok fazla laboratuar
malzemesi gerektirmemesidir. Buna karsin kullanilan 6rneklerin taze olmasi zorunlulugu,
DNA c¢alismalarina gore ¢ok sayida drnege ihtiya¢c duyulmasi ve bu 6rneklerin genellikle
oldiiriilmesi, en 6nemlisi baz1 populasyon ve tiirlerde DNA calismalarina gore ¢ok diisiik
seviyede polimorfik olmasi protein elektroforez tekniginin sinirlayict 6zellikleridir. Bu
nedenle son donemlerde c¢alismalarin ¢ogunlugu DNA belirte¢ sistemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Son zamanlardaki Polimeraz Zincir Reaksiyon (PZR) kullanimi 6zellikle
DNA calismalarina ayr1 bir ivme kazandirmis olup, 100 yil veya daha oncesinden
saklanmig balik pulu 6rnekleri ile bile ¢aligma imkani saglamistir. Ayrica ¢ok az miktarda
ve canliyr 6ldiirmeden alinan doku pargasiyla bile ¢alisma imkani vermesi onemli bir
avantaj saglamaktadir (Ciftci, 2006). Gilinlimiizde c¢ogunlukla kullanilan molekiiler
metotlar arasinda mitokondrial DNA (mtDNA) dizilimi veya RFLP (Kesilmis Parca
Uzunluk Polimorfizmi) analizi, minisatellit ve mikrosatellit DNA belirte¢ calismalari
gelmektedir. Bu teknikler uygun laboratuar kosullar1 olusturuldugunda nispeten ucuz ve
cok kisa siire igerisinde ¢ok fazla miktarda 6rnek calisilmasina imkan vermektedir. Genetik
caligmalarda bu teknikler kullanilarak biiyiik miktarda gen bdlgesi izlenebilir, taksonomik
seviyede tiir tayinleri yapilarak ayni1 ve farkl tiirler arasinda ve iginde hatta bireyler arasi
ve icinde farklilik seviyesi tahmin edebilir, nesiller arasindaki allel frekanslari
degisiminden efektif populasyon biiyiikliiglinli tahmin edebilir, kuluckahanede yetistirilmis
baliklarin herhangi bir markalamaya gerek duymadan hangi anne ve babaya ait oldugunu
tespit edebilir, genin kromozom tlizerindeki yeri yani gen haritasini ¢ikarabilir,
populasyonlar arasindaki go¢ miktarlar1 yani gen akisini belirleyebilir, kiiltiirli yapilan tiir
icin anag¢ se¢imi yapilmasinda kullanilarak yetistiricilere yardim edebilir (Cift¢i, 2006).

Mitokondri DNA’sinin (mtDNA) molekiiler igerigi ve gen tirlinleri ile ilgili oldukca
fazla bilgi mevcuttur. Okoryatlarda mtDNA ¢ift iplikli, kapali halkasal sekilde bulunur,
yar1 korunumlu replike olur. Birgok canli sinifinda mitokondriyal DNA’nin tiim sekansinin
varligi; bu genom i¢in uygun primerleri gelistirmeye imkan saglamaktadir (Kocher vd.,
1989). Bu primerler tiirlerin mitokondriyal genomlarina ulagsmaya izin vermekte ve dizin
analizini ve yakin tiirler ve popiilasyonlar arasindaki homolog genlerin karsilagtiriimasini
tesvik etmektedir.

Mitokondriyal DNA’da protein kodlayan genler arasinda ki korunmusluk seviyeleri

genis aralik gostermektedir. Amino asit evrimi daha az korunmus gen bolgelerinde daha
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hizlidir. Ayn1 zamanda, primer dizayni i¢in genlerin korunmus kisimlar1 kullanilmakta ve
bu primerler vasitasiyla farkli genlerin PZR ile ¢ogaltilip canlilarin genetik olarak teshisine
ve filogenetik analizine imkan saglanmis olmaktadir. Ornegin; sitokrom b (cytb) genis
cesitlilikte korunmusluga ve mitokondriyal genomda bu genin fonksiyonu ile baglantili
farklt domainlere sahip olmaktadir (Irwin vd., 1991; Martin ve Palumbi, 1993). Hayvan
mitokondriyal DNA’sinin dizi evrimi genellikle hizli ve belli durumlarda yiiksek derecede
korunmustur. Sitokrom b elektron transfer zincirinde yer alan bir proteini kodlamaktadir.
Mitokondriyal genomum tiimiiyle fonksiyonel olan tek protein iriintidiir. Diger biitiin
sifrelenmis proteinler gibi biiyiik enzim komplekslerinin alt birimi olmamaktadir. Sitokrom
b’nin kimyasi ve islevi ¢ok iyi bilinmektedir ve proteinin ikincil yapist ongorilmiistiir.
Genin bir¢ok boliimii taksonlar arasinda korunmus olup, protein fonksiyonunda énemli
oldugu diisiiniilmektedir. mtDNA molekiiliiniin en hizli evrimlesen pargalarindan biri non-
coding displacement loop (D-loop) ya da kontrol bolgesidir. Bu boélge, herhangi bir
proteini kodlamaz ve DNA molekiiliiniin replikasyon orijinini olusturur. mtDNA D-loop
bolgesi, yiiksek evrimlesme hizindan dolayr populasyon ve tiir ici seviyelerdeki
caligmalarda kullanilmaktadir (Allard vd., 1994; Encalada vd., 1994; Norman vd., 1994;
Pearse vd. 2006; McGaugh vd., 2007; Yilmaz, 2012).

DNA dizilemesi yapilan orneklerin genetik olarak hangi organizmaya benzedigini
ortaya ¢ikarmak i¢in NCBI BLAST veritaban1 kullanilir. BLAST algoritmasi iki dizi
arasidaki benzerlikleri veri tabanlarimi kullanarak ortaya ¢ikarir. 1ki gen ya da iki protein
dizisi arasinda karsilagtirma yaparak benzer bolgeleri bulmak igin tasarlanmistir ve bu
karsilastirmalari hem hizli hem de oldukga hassas bir sekilde gerceklestirebilir. Bu sayede
giivenilirlik orani yliksek sekilde dizilenen herhangi bir genin hangi organizmaya benzer

oldugu kolaylikla ortaya ¢ikarilabilmektedir.

1.5. Baliklarda Molekiiler Ebeveyn Analizi

Mikrosatellit devriminin bagladigt 1995 yilindan 2010 yilina kadar baliklarda
ebeveyn analizi lizerine 77 adet ¢aligma yapilmistir. Toplamda dogal sartlarda 74 farkli
balik tliriinde genetik ebeveyn analizi patternleri rapor edilmistir (Coleman ve Jones,
2011). Molekiiler teknikler ortaya c¢ikmasiyla birlikte populasyonlarm genetik
polimorfizmi ile ilgili net olarak belirlenemeyen ebeveynligin ortaya ¢ikmasinda 6nemli

bir adim olmustur. O tarihten itibaren, ebeveynlik ile alakali genetik ¢aligmalar evrimsel ve



13

davranigsal ekoloji ¢alismalarinda 6nemli rol oynamistir ve molekiiler ekolojinin bu yeni
sahasinda merkezi bir rol iistlenmistir (Avise 1994; Hughes 1998). Dogal populasyonlarda
ebeveynlik belirlemede ilk 6nce kromozomal polimorfizm (Anderson 1974; Milkman ve
Zeitler 1974; Levine vd., 1980) ve sonrada allozim elektroforezi (Hanken ve Sherman,
1981; Ellstrand, 1984; Meagher, 1986) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak 1980’lerde
DNA parmak izinin gelismesi ebeveynlik analizi ile ilgili ¢aligmalarin artisina sebep
olmustur. Ik olarak kuslarda yapilan calisma ile davranissal ekolojideki var olan
paradigmalari tersine ¢eviren bir sonug ortaya ¢ikmistir (Gibbs vd., 1990; Westneat 1990;
Birkhead ve Mgller 1992). Ayn1 zamanda, allozim gibi tek lokus polimorfizmi kullanan
ebeveynlik analizi i¢in istatistiksel teknikler gelistirilmeye baslandi (Chakraborty ve
Hedrick 1983; Meagher ve Thompson 1986). DNA parmak izi verilerinin ¢oklu lokus
yapisi nedeniyle basit istatistiksel analizlerin 6nlenmesi nedeniyle teorideki ebeveynlik
analizi pratikteki ebeveynlik analizinden fark edilir derecede ayrilmaktadir (Pena ve
Chakraborty 1994). Teori ve pratigi birlestiren mikrosatellit belirteglerin kesfedilmesiyle
ebeveynlik ile ilgili deneysel calismalar ¢ogalmistir ve ¢ok biiylik miktarda bu ¢aligmalara
ait istatistiksel metotlar ortaya ¢ikmistir (Luikart ve England 1999).

1.5.1. Molekiiler Ebeveyn Analizi Temel Prensipleri ve Uygulamalari

Ebeveyn tayini analizi molekiiler ekolojinin mihenk tas1 ¢alismalarindandir. Sekstiel
secilim, yayilma ve iyilesme yapisi, nicel genetik parametrelerinin belirlenmesi ve koruma
biyolojisi gibi ¢esitli ekolojik ve evrimsel baslikli ¢alismalarda ebeveyn tayini énemli rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, ebeveyn tayini analizi hala goreceli olarak genc bir
disiplindir. Molekiiler biyoloji evrimi muhtemelen 1960’larin sonlarinda allozim
elektroforezinin gelisi ile baslamistir. Molekiiler ekolojinin ilk giinlerinde baz1 belirgin
istisnalar ile protein tabanli isaretleyicilerin diisiik seviyede polimorfik karakterinden
dolay1 ebeveyn tayini analizi imkansizdi. Minisatellit lokusunda DNA probunun insasi ve
insan ve diger organizmalarda kullanilabilirliginin kesfi ile ebeveyn tayini analizi gii¢
kazandi ve bu teknik DNA parmak izi olarak da tanimlanmaya baslandi. Mikrosatellit
belirteclerin  kesfedilmesiyle mikrosatellit isaretcilerin  kolaylikla analiz edilebilir,
kodominant ve yiiksek polimorfizme sahip ilk belirte¢ler olmasi nedeniyle tiim ebeveyn

tayini analizi ¢aligmalarinin gézden gegirilmesine neden olmustur.



14

Gegtigimiz 20 yili agkin bir siiredir, aquatik tiirlerde parental analizin istikrarlt bir
sekilde gelisim gosterdigi goriilmektedir. Bu caligmalarin ilgi alani o6zelliklerine gore,
genetik parametreler (Herbinger vd., 1995, Vandeputte vd., 2004, Wang vd., 2008), balik
ciftliklerindeki tiir i¢i tiremelerin incelenmesini (Estoup vd., 1998b, Letcher ve King 2001,
Borrell vd., 2011), yetistiricilikle birlikte genetik gesitliligin degisimini (Frost vd., 2006),
bireyler arasinda {ireme basaris1 farkliliklarinin tayinini (Norris vd., 2000, Jerry vd., 2004,
Liu vd., 2012a, 2012b) igermektedir.

Molekiiler ebeveyn analizi temel olarak takip eden adimlari icermektedir: doku
orneklerinin  toplanmasi, DNA izolasyonu, DNA belirteglerinin se¢imi, DNA
belirte¢lerinin PZR ile c¢ogaltilmasi, elektroforez ile PZR firiinlerinin ayrilmasi,
genotiplerin skorlanmasi ve uygun program ile genotiplerin analizi (Jones and Ardren,
2003). Bununla birlikte, DNA ekstraksiyonu, PZR ve genotiplendirme gibi bazi
basamaklarda geleneksel yontemlerin kullanilmasi su {irtinleri tiirlerinde ebeveyn tayini
analizinin genis kapsamli uygulanmasini kisitlandirarak, pahaliya mal olmakta ve yogun is
giicli gerektirmektedir.

Molekiiler ebeveyn tayini analizi testinin prensipleri ¢ok basit olmaktadir. Bu test
basit bir temele dayanmaktadir; yavru her bir lokustaki iki alelden birini her bir
ebeveyninden almaktadir. Bununla birlikte; her bir ebeveynden bir alel tasimaktadir. Soya
bagl tayin, potansiyel ebeveynlerinden biri olan nesillerin genotiplerinin  DNA
belirteglerile karsilastirilmas: esasina dayanmaktadir. Eger bu karsilastirmaya gore;
isaretleyici lokus dizisindeki aleller (6rnegin; mikrosatellitler veya tek niikleotid
polimorfizmi) ebeveynlerde olmayip, yavrularin genotipinde bulunursa, soy bagi %100
kesinlik ile diglanir. Eger yavrularin ve potansiyel ebeveynlerin genotipleri birkag
isaretleyici lokusunda miikemmel bir uyum gosterirse, soy bagi yiiksek kesinlikle kabul
edilir. Es zamanli olarak ne kadar cok DNA belirte¢i kullanilirsa, o kadar olasi muhtemel

olur, bu tarz bir teyit kesinligi %100’e yaklastirir (Yue ve Xia, 2014).

1.5.2. Baliklarda Ebeveyn Analiz Metotlar1

Jones ve Ardren (2003) tarafindan ebeveyn tayini analizi teknikleri dort kategoriye
ayrilmigtir. Bunlar: Dislama, kategorik ayirma, kademeli ayirma ve ebeveynin yeniden

yapilandirilmasidir. Son yillarda, ebeveyn tayini g¢alismalarinda uygulanan iki yeni
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istatistiksel teknik gelistirilmistir. Bu iki metot, tiim olasilik ebeveyn tayini ve birlik

yeniden yapilandirilmasi seklinde isimlendirilmistir.

1.5.2.1. Dislama

Diploid, seksiiel iireyen organizmalarda her bir ebeveynin her bir yavrusunda lokus
basina en az bir allel paylasilan durumlarda avantaj saglamaktadir. Bu yaklasimda, aday
ebeveynin genotipi merkezdeki yavru ile karsilastirilir. Yavru ile en az bir alellini
paylagmakta basarisiz olan herhangi bir ebeveyn degerlendirmeden c¢ikarilir. Hatalart ve
mutasyonlart hesaplamak igin pratikte diglama galismalar1 aday ebeveynler ve yavru

arasinda polimorfik olan en az iki lokus ile ¢alisilmalidir.

1.5.2.2. Kategorik Ayirma

Ebeveynligi belirlemek i¢in dislama metotu imkansiz ise, ebeveyn kategorili ayirma
yaklagimina gore (ebeveyn belirleme) dislanmamis aday ebeveynler arasinda segim
yapilarak ebeveynler belirlenebilir. Kategorili belirlemede, tiim yavrular ebeveynlerle
karsilastirildiginda en yiiksek benzerlik oranina sahip aday ebeveyn dogru ebeveyn olarak
secilir. Kategorili ayirma yaklasimi skorlama hatalarin1 veya mutasyonlarint belirler ve

metota dahil ederek ebeveyn degerlendirmesinde giivenilirligi belirleyebilir.

1.5.2.3. Kademeli Ayirma

Kademeli ayirma yaklasiminda, benzerlik veya farklililk ebeveyn analiz
metotlarindan biri olan kategorik degerlendirme metodu ile ayni yol ile belirlenir. Her bir
yavru akraba olma veya benzerlik temeline dayanarak dislanmamis her bir aday ebeveynle
karsilastirilir. Kademeli ayirma istatistiksel bakimindan herhangi bir biyolojik anlama
sahip olmamasina ragmen bu yaklasim kategorili ayirimdan daha iyi 6zelliklere sahip

olabilir.

1.5.2.4. Ebeveyn Yeniden Yapilandirilmasi

Ebeveyn yeniden yapilandirilmasi teknigi tam ya da yar1 kardes dollerin genotipini

kullanarak ebeveyn genotipini yeniden yapilandirir. Tam ya da yar1 kardes kusaklarin
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siralanmast i¢in, biitiin yavrularin en az bir ebeveyni paylagsmasi gerekmektedir. Paylagilan
ebeveynlerin genotipi 6rnekleme semasindan elde edilebilir veya her bir yavrusu en
azindan ¢iftin bir tiyesinden kalitilan bir gift allelin belirlenmesiyle yeniden yapilanabilir.
Bilinmeyen ebeveynlerin genotipi, bilinmeyen ailenin karsi lokus kaynakli aleli ile
baglantisinin incelenmesiyle belirlenir. Mevcut teknik, parsimoni (en az ebeveynin
tahmini), en yiiksek benzerlik ve bayesian yaklagimlarina dayanmaktadir. Bir kere genotip
yeniden yapilandirildiktan sonra, ebeveyn olarak tayin edilen anne baba genotipi ile

karsilastirilabilir.

1.5.2.5. Tiim Olasiik Ebeveyn Tayini

Tim olasilik yaklagimi ebeveyn patternlerini modelleme ¢ergevesinde tahmin eder.
Birgok farkli model miimkiindiir, fakat bu yaklasim ilgilenilen diger popiilasyon
seviyesindeki degisimler ve ebeveyn patternlerini es zamanli olarak hesaplama
potansiyeline sahiptir. Bu teknik, parantel analizde ilgilenilen parametrelerin tahmininde

herhangi bir belirsizligin olmadig: veri setlerinde daha iyi sonuglar vermektedir.

1.5.2.6. Birlik Yeniden Yapilandiriimasi

Eger hicbir ebeveyn mevcut degil ise veya tam ya da yari kardesler
orneklenemiyorsa, o zaman birlik yeniden yapilandirilmasi ebeveyn analizi i¢in en son
caredir. Bu teknik, yar1 veya tam kardes bireylerin 6rneklenmesini gerektirir. Algoritmasi,
farkli iligki simiflarindaki genellikle tam kardes, yar1 kardes veya iliskisiz bireylerin en
yiiksek benzerlik veya iligki patternini kullanir. Yart ve tam kardesler bu teknik ile
tanimlandiktan sonra, ebeveyn genotipi yeniden yapilandirilabilir ve ebeveyn analizinde

kullanilabilir.

1.6. Mikrosatellit Belirtecler

Mikrosatelitler, bir diger deyisle basit dizi tekrarlar1 (SSR), genomik DNA iizerinde
bulunan, 1-6 baz ¢ifti uzunlugundaki tekrarli dizilerdir. Tekrar eden diziler genellikle ¢ok
basittir, iki, iic veya dort niikleotitten olusur. Bunlara sirasiyla di, tri, ve tetraniikleotit

tekrarlar1 denilir ve bu yap1 10-100 kere tekrar edebilmektedir. Mikrosatelit belirtegler hem
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bir canli tlirlinlin farkli bireyleri arasinda, hem de farkl: tiirler arasinda yiiksek derecede
polimorfizm (¢ok bigimlilik) gosterirler. Mikrosatelit lokusunda ¢ok sayida alel
olmasindan dolay1 yiiksek derecede polimorfiktirler. Gliniimiize kadar {izerinde ¢alisilan
biitiin Okaryotik canlilarda mikrosatelitin  varligi kamitlanmistir. Baliklarin  genomlari
tizerinde en az her 10 kb’da bir mikrosatelit bolgeleri bulundugu tespit edilmistir (Wright,
1993). Mikrosatelitler biitiin kromozomlarin ve kromozom bdlgelerinde esit sekilde
dagilmis halde, gen kodlayan ve kodlamayan bolgelerde bulunurlar (Liu ve Cordes, 2004).

mtDNA gen boélgelerinin aksine, mikrosatelitler kalittm bakimindan es baskinlik
gostermektedir. Mikrosatellit bolgesinde diger biitiin DNA belirteclerinden daha fazla
miktarda alel bulunmaktadir. Bu yiizden sucul canli tiirleri {izerine yapilan genom haritasi
cikarma, ebeveyin tayini, akrabalik, stok yapisi ve populasyon genetigi ile ilgili
calismalarda en yaygin olarak kullanilan DNA belirteclerinden bir tanesi olmustur (Liu ve
Cordes, 2004). Mikrosatelitler populasyon genetigi ¢alismalarinda 6zellikle birbirleriyle
iligkili olan popiilasyonlar veya belirli bir cografik alanda dagilim gosteren popiilasyonlar
lizerine yapilan ¢alismalarda kullanilmaktadir (Estoup vd., 1998a; Wright ve Bentzen,
1994).

Mikrosatelitler, parental analiz i¢in glinimiizde kullanilan en iyi ve giivenilir
belirteglerdir (Pemberton, 2009). Bu belirtegler yiiksek derecede polimorfik, es baskin,
PZR tabanli ve tekrarlanabilirlerdir (Jones vd., 2010). SSR’lar ya da mikrosatelitler (A)10,
(GA)8, (CAC)6, (GATA)4 ya da (GATAG)4 gibi ikili tiglii dortlii, besli, altili ardisik dizi
tekrar1 {initeleridir. PZR ¢ogaltmasi i¢in mikrosatellit lokusun uglarina baglanan spesifik
primerler vasitasiyla genomik DNA’nin c¢ogaltilmasi islemidir. PZR amplifikasyon
iirlinleri agaroz veya poliakrilamid jellerle goriintiilenir veya otomatize edilmis sistemlerle
analiz edilir (Morgante ve Olivieri, 1993). Populasyon genetigi calismalari, ebeveyn
belirleme, genotipleme ve genetik haritalama, sistematik taksonomi, molekiiler evrim,
hibrit teshisi ve se¢imi gibi bircok kullanim alanina sahiptir (O'Connell ve Wright, 1997).
Mikrosatellitler 1980’lerin sonlarindan itibaren popiiler bir molekiiler belirte¢ haline
gelmistir. Yeni genotipleme ve sekans teknikleri ortaya ¢ikmasina ragmen bu pahali ve
hassas yontem basarili teknik gelismelerle bliylimeye devem etmistir. Basit sekans tekrar
belirtegleri (Simple sequence repeat marker; SSR), kisa ardada dizili tekrar (short tandem
repeat) STR olarak da isimlendirilen mikrosatellitler, DNA parmakizi, parental analiz,
genetik haritalama yada genetik yap1 analizleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir

(Ellegren, 2004; Mittal ve Dubey, 2009; Jones vd., 2010; Guichoux vd., 2011).
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Kahverengi alabalik popiilasyonlarindaki yada ekotipleri arasindaki genetik
farkliliklar1 belirlemek i¢in mikrosatellit DNA kullanilabilmektedir (Estoup vd.,1993).
Ayni1 zamanda kahverengi alabaliklarda ebeveyn tayini microsatellit belirteclerle yapildigi
bir ¢ok ¢alisma mevcuttur (Estroup 1998b; Mathews vd., 2000; Makhrov vd., 2004; Perrier
vd., 2011; Palermo vd., 2012). Bunlarin yaninda bir¢ok deniz canlisinda ebeveyn tayini
calismalar1 mikrosatellit belirteclerle gerceklestirilmistir. Ornegin, beyaz mersin baliginda
(Acipenser transmontanus) ana-babalik tahmini mikrosatellit alleller kullanilarak
yapilabilmektedir (Rodzen vd., 2004).

1.7. Onceki Cahsmalar

1.7.1. Yetistiricilik Cahismalari

Tatar (1983), Anadolu’da bilingsiz avlanma sebebiyle stoklar1 azalan Munzur
alabaliginin kiiltiir kosullarinda iiretilmesi ve yavru biyilkliigline kadar yetistirilme
olanaklarini irdelemistir. 10,8°C’de 120 giin devam eden arastirmasinda, Munzur
nehrinden yakalanan Munzur alabaliginin (Salmo trutta) viicut agirliklarinin %20°’si kadar
yumurta verebildikleri tespit edilmistir. Ortalama ¢aplar1 5,02 mm olan yumurtalarin 255
Giin Derece (GD)’de gozlendikleri, 427 GD’de agildiklar1 belirlenmistir. Yavrular besin
keselerini 885 GD’de tiiketmislerdir. Calisma sonunda ana¢ baliklarin toplandiklar1 su
kaynaklarmin kahverengi alabaliklar yOniinden zenginlestirilmeleri amaciyla Munzur
alabaliginin tiretiminin ve yetistiriciliginin yapilabilecegi kanaatine ulagilmistir.

Aras (1997), Abant alabaliginin yumurtalar1 (gozli, 47 giinliik) su sicaklig1 7°C olan
ortamdan 12°C sicakligi olan farkli bir su ortaminda kulucgkaladigini 7 giin sonra agildigini
(413 GD) bildirmistir. Yumurtalarin agilma oranin1 %100 olarak belirlenmistir. 12°C suda
19 giin sonra besin keselerini tiikettigini ve serbest ylizmenin gerceklestigini tespit etmistir.
Abant alabaligi yavrularinin yem almadigmi ve 11 giinliin sonunda tiim yavrularin
6ldiiglint bildirmistir. Sonugta bu baligin yetistiricilik sartlarina uygun olmadigimi, biiyiik
baliklarda goriilen agirlik artisinin yeterli olmadigini ve kiiltiir sartlarinda yetistiriciliginin
uygun olmadigini bildirmistir.

Karatas (1997), Atakdy Baraj Goli’'nde yasayan kahverengi alabaliklarin iireme
ozelliklerini calismis, baliklarin 1-7 yas arasinda dagilim gosterdigini, erkeklerin 3,

disilerin ise 4. yasinda cinsel olgunluga ulastigini, yumurtlama zamaninin Subat ay1
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oldugunu, ancak Ocak sonu ve Nisan baslarinda da yumurtali disilere de rastlandigini,
yumurta veriminin 433-2155 adet/disi ve ortalama yumurta c¢apt 4,23 mm oldugunu
bildirmistir.

Karatas (1999), Tifi Cayi’nda yapmis oldugu calismada kahverengi alabaliklarin
tireme Ozellikleri {izerine yaptigi calismasinda, olgun disilerin ortalama fekonditelerinin
2810 adet yumurta/kg oldugunu bildirmistir.

Tabak vd. (2001), Karadeniz alabaliginin biyo-ekolojik 6zelliklerinin tespiti ve
kiiltiire alinabilirliginin arastirilmasi projesinde disi bir baligin ortalama 4,5-5,5 mm
capinda yaklagik 1.500-2.000 yumurta/kg biraktigini bildirmektedir.

Kurtoglu (2002), ¢alismasinda, Dogu Karadeniz’de yayilim gosteren ve Karadeniz’e
g6¢ eden Karadeniz alabaliginin (Salmo trutta labrax) dol verim 6zellikleri, kulugkahane
orijinli yavrularin tath su ve deniz suyunda karsilastirmali biiyiime performanslar1 ve farkl
tuzluluklarda smoltifikasyon siireclerini arastirmistir. Dogadan elde ettigi anaglarla stok
olusturmus, dol verim ozelliklerini bir sagim doneminde aldig1 verilerle irdelemistir. Bu
ana¢ adaylarimin kiiltiir sartlarina kolay adapte olamadiklarini bildirmistir. Dere ve
Karadeniz alabaliginin yumurta biiyiikliiklerinin benzer oldugunu bildirmistir.
Yumurtalarin yasama oranlar1 (ddllenme-c¢ikis) % 68-92 arasinda degisim gosterdigini
belirtmisgtir.

Aras- Hisar vd. (2003) kaynak alabaligi ve kahverengi alabalik arasinda ¢aprazlama
yaparak kulugka ve biiyiime performanslarini incelemistir. Inkubasyon peryotlar1 benzer
bulunmasina karsin yasama oranlar1 hibrid grup, kahverengi alabalik ve kaynak alabaligi
igin sirasiyla %75,36; %99,35 ve %99,50 olarak hesaplanmistir. Hibritler igin yasama
oranlar saf tiirlerle karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugu belirlenmistir.

Uysal ve Alpaz (2003), Abant ve gokkusagi alabaligi yavrularinin kulugka
perfermanslarini iki deneme yaparak karsilastirmistir. Abant alabaliginin yumurta caplari
1. denemede 5,01+0,16 mm ve ikinci denemede de 5,20+0,19 mm olarak hesaplanmustir.
7-10°C arasinda degisen su sicakliginda 1. ve 2. deneme i¢in, 36 giin (279 GD) ve 35
giinde (328 GD) gozlendigini ve 47 giinde (GD) ile 52 giinde (GD) yumurtalarin agildigini,
56 giinde (536 GD) ile 72 giin (533 GD) yumurtadan ¢iktigini belirlemiglerdir. Dollenme,
gozlenme, larval ¢ikis ve serbest yiizme oranlar1 birinci denemede %95,1; %93,2; %91,1
ve %90,9 olarak bulunurken ikinci denemede %53,0; %51,5; %46,5; %44,5 olarak
hesaplanmistir. Denemeler siiresince su sicakligi 7,72+0,35°C ile 9,87+1,62°C olarak

Olclilmiistiir.
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Estay vd. (2004), Sili’de dogal stoklardan 250 adet iireme yasindaki yakaladiklari
kahverengi alabaliklar1 1996 yilinda kulucka sartlarinda sagip yumurtalarini
kulugkalamislardir. Olusturulan stoktan ii¢ tireme doneminde yumurta elde etmisler,
yumurtalar1 su sicakligi 10+£1°C olan kaynak suyunda kulugkalamislardir. Anag¢ baliklarin
agirhiklarimin arttistyla birlikte dollenme oraninin, nispi yumurta verimlerinin, yumurta
¢aplarmin arttigini, gézIlii yumurtalarin yasama oranlari arasinda bir artis olmasina ragmen
istatistiki olarak bir fark olmadigini, nispi yumurta verimlerinin yasa bagli olarak
azaldigimi bildirmislerdir. Birinci, ikinci ve iiglincii tireme donemlerinde yumurta ¢aplari
4,64+0,11, 4,67+0,27 ve 5,24+0,12 mm, toplam fekondite 11824344, 1904+595 ve
27444605; nisbi fekondite 35774471, 2591+900 ve 2181£360 olarak hesaplanmistir.
Dollenme ve yasam oranlart ise %92,0+13,7 ile %98,5+4,01 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Bozkurt vd. (2006) Abant alabaliginda yumurta biytikligi ile yumurta verimi
arasindaki iliskiyi ¢alismiglardir. Yumurta ¢apmi 5,42+0,25 mm ve toplam fekonditeyi
1468+180,21 olarak hesaplamistir. Ayrica ddllenme oranin1 %76+2,58 olarak bulmustur.

Kocabas (2009), calismasinda Ulkemiz sularinda yasayan Salmo trutta’nin 5
ekotipinin (S.t. labrax, S.t. fario, S.t. abanticus, S.t. macrostigma ve S.t. caspius) fenotipik
varyasyonlarini ve yetistiricilik 6zelliklerini ¢aligmig ve kiiltiir sartlarinda en iyi biiylimeyi
deniz, dere ve Abant ekotipinde oldugunu ancak benek dizilimi ve gorselligin Anadolu
ekotipinde oldugunu bildirmistir.

Bag¢mar vd. (2010), Karadeniz alabaligi, kaynak alabaligi ve hibridlerinin kulugka
performansit ve besin kesesi absorpsiyonu ve degerlendirme randimanlarinin ortaya
konmas1 ve ¢ikis siiresi (glin-derece) ile boy, toplam yas agirlik, kuru viicut ve kese
agirliklar arasindaki iliskileri karsilastirmistir. Aragtirma sonucunda karadeniz alabaliginin
yumurta ¢apini 4,6£0,02 mm (4,5-4,7) olarak hesaplamistir. Gozlenme, ¢ikis ve serbest
ylizme stireleri sirasiyla 17-26 giin (201-306 giinderece), 35-41 giin (388-443 giinderece),
71-76 gin (703-752 giinderece) olarak bildirilmistir. Karadeniz alabaliginin, kaynak
alabalig1 ve hibrid bireylere gore daha kisa bir kulugka siiresine sahip oldugu, yumurtalarin
yasama oraninin Karadeniz alabaliginda %45,8, kaynak alabaliginda %54,3 ve hybrid
bireylerde ise %30,7 oldugu belirlenmistir.

Serezli vd. (2010) ii¢ farkli salmonid tiirii olan Karadeniz alabaligi, gokkusagi

alabaligi ve dag alabaliginda yumurta c¢ap1 ve fekonditeyi karsilagtirmigtir. Karadeniz
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alabaliginda toplam fekonditeyi 1401+1374 yumurta/anag, nisbi fekonditeyi 355841307
yumurta/kg, yumurta ¢apini 4,51+0,67 mm olarak hesaplamustir.

Alp vd. (2010) Karadeniz alabalig ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda sirasiyla toplam
fekondite ve nisbi fekonditeyi 1009+90 yumurta/ana¢ ve 1600+=170 yumurta/kg olarak
hesaplamiglardir. Yumurtalar 8,21°C sicaklikta 25 giinde (215 giinderece) gozlenmis ve 53
giinde (440 gilinderece) yumurtdan ¢ikmistir. Fertilizasyon, gdézlenme ve ¢ikis oranlari
sirastyla 90,17; 81,59 ve 78,30 olarak bulunmustur.

Akhan vd. (2011) Karadeniz alabaligi ile gokkusagi alabaliginda tiirler arasi
caprazlama caligmasi yapmistir. Saf karadeniz alabaliginda goézlenme ¢ikis ve serbest
ylizme oranlar1 sirastyla 77,96+1,39; 68,00+1,15; 45,09+3,04 olarak hesaplanirken tiirler
arast hibritlerde %6-16 arasinda gozlenme olmasina ragmen yumurtadan ¢ikis
belirlenememistir.

Kocabas vd. (2011), Abant alabaliginin kulugka performansi ve besin kesesi
tiketimini irdelemistir. Abant alabaligi yumurtalarnin ¢apimi 4,91+0,37 mm (4,3-4,9)
olarak tahmin etmistir. Yumurtalarin 7,7°C ile 11,5°C arasinda degisen su sicakliginda 27
giinde (330 GD) gozlendigi, 54 giinde (589 GD) agildig1 ve larvalarin 81 giinde (965 GD)
serbest ylizmeye basladiklart belirlenmistir.

Kocabasg vd. (2012) Aras alabaliginin kulugka performansini arastirdigi ¢aligmasinda
yumurta ¢apini 4,234+0,26 mm olarak tahmin etmistir. Yumurtalar 9,6+0,5°C (8,6-10,2°C)
su sicakliginda 26 gilinde (221 giinderece) gozlendigini ve 44 giinde (589 giinderece)
yumurtadan ¢iktigini bildirmistir.

Bozkurt ve Yavas (2014) dag alabaligi donmus spermi ile gokkusagi alabaligi disisi
arasinda tiirler aras1 caprazlama ¢alismasi yapmistir. Dondurulmus sperm ile dollenme
oranini en yiiksek %42,5+1,4 olarak hesaplanirken, taze sperm ile déllenme yapildiginda
dollenme oram1 %80,2’ye yiikselmistir. Buna gore taze spermin yanisira dondurulmus
sperm ile d6llenmenin miimkiin olabilecegini belirtmistir.

Giiven vd. (2016) Karadeniz alabaliginda yaptiklari ¢alismalarinda yumurta ¢apini
4,55 mm ve toplam fekonditeyi 895,5 adet/kg olarak hesaplamigtir. Yumurtalar 11,5+0,5°C
su sicakliginda 21 giinden (241,5 GD) itibaren gozlenmeye baslamis ve 1 haftada tiim
yumurtalarin gozlendigini belirtilmistir. 30. giinde (345 GD) agilmaya baslayan yumurtalar
38. giinde (437 GD) tamamen agilmistir. 57. giinde tamaminin serbest yiizmeye basladigini

belirtilmistir. Yumurtalarin agilma orani %74 olarak hesaplanmustir.
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Kocabas vd. (2016) Karadeniz alabaliginda yaptiklari ¢alismasinda 4,67+0,46 mm
yumurta ¢apina sahip Karadeniz alabaligi yumurtalarmin 8,1-10,3°C arasinda degisen
sicaklikta 25 gilinde (233 gilinderece) gozlendigini ve 39 giinde (366 giinderece)
yumurtadan ¢iktigini belirlemislerdir.

1.7.2. Mikrosatellit ve Ebeveyn Analizi Calismalar

Estoup vd. (1993), kahverengi alabaliklar i¢in yeni bir set mikrosatellit genetik
belirteci belirlemistir. 13 (GT)n ve 4 (CT)n mikrosatellit lokusu kahverengi alabalik kismi
genomik kiitliphanesinden izole edilmis ve sekanslanmistir. Yaklasik olarak (GT)n tekrar
sekansi her 23 kb’de belirlenirken, (CT)n tekrar sekansi ise her 76 kb’ de belirlenmistir.
Dort kahverengi alabalik populasyonu (10 birey/populasyon) bu 3 mikrosatellit lokusu ile
taranmistir. Dort populasyonda toplam 5 allel bir lokusta, 6 allel diger iki lokusta olmak
tizere, populasyon basina ortalama olarak da 3 allel belirlenirken, heterozigotluk 0,18 ile
0,74 arasinda degismektedir. Kahverengi alabalik i¢in dizayn edilen bu mikrosatellit
primerler salmonidlerle ilgili yapilabilecek olan genetik caligmalarda rahatlikla
kullanilabilir.

Kellogg vd. (1995) lekking ciklit baliklarinin 7 tiirinde iki mikrosatellit lokus
kullanarak ebeveynligi arastirmistir. Bu ¢alisma ile ¢oklu paternity oldugu ortaya ¢ikarildi
ve ekstrem bir sonug olarak bir yavrudaki gen onciillerinin en azindan 6 erkekten geldigini
ortaya ¢ikarmistir.

Herbinger vd. (1995), birlikte yasayan gokkusagi alabaligi popiilasyonunda DNA
parmak izi analizi kullanrak ebeveyn etkisini arastirmak i¢in 10 disi ile 10 erkek arasinda
caprazlama yapmislardir. Mikrosatellit belirte¢lerden elde edilen genetik profil verilerine
dayanarak baliklarin ebeveynlerinin akrabalik derecelerinin verim iizerine olan etkisini
incelemislerdir Akrabalik derecesi en yliksek ve diisiik olan baliklara ait yavrularin bir yil
boyunca yetistiriciligi yapilarak takip edilmistir ve 4 veya 5 mikrosatellit markirla ebeveyn
arastirtlmistir.  Calisma  sonunda  akrabalik  derecesi  diisiik olan  baliklarin
caprazlanmasindan elde edilen bireylere gore yakin akraba caprazlamalarindan gelen
bireylerin verim dereceleri, hayatta kalma ve biiyiime oranlar1 yoniinden daha diisiik
Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica ebeveynleri ve onlarin tiremeye katkilarini

gokkusag yetistiriciligi tireme ¢calismasinda ortaya koymustur.
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Colbourne vd. (1996) ay baliginda (Lepomis macrochirus, Centrarchidae) iki
mikrosatellit lokus kullanarak dogal yuvasinda tutulan yumurtalardan parantel analiz
yapilmis ve erken gelismis erkeklerde lireme basarisi belirlenmistir.

Largiader ve Scholl (1996) Isvi¢re ve Fransa’dan gecen ve faunasinda fenotipik
olarak farklilik gosteren Akdeniz soy grubuna ait baliklarin bulundugu Doubs Nehri’ne
saliman Atlantik soy grubuna ait haceri kokenli kahverengi alabaliklarin etkisi iizerine
calismiglar, farkli alloenzimlerin kullanildig1 ¢alismada salinan baliklarin nehirde tiredigi
ve yalnizca kendi soy grubundan olan dogal baliklarla ¢iftlestigini tespit etmislerdir.

Jansson ve Ost (1997) Isveg’in baliklandirma yapilmis Dalalven Nehri’nde Atlantik
salmonu (Salmo salar) ve kahverengi alabalik arasindaki hibritlesmeyi g¢alismislardir.
Enzim elektroforezi sonuglari, nehrin {ist kisimlarina ¢ikan Atlantik salmon ve kahverengi
alabaliklar arasindaki hibritlesmenin 6nemli derecede arttigim1 ortaya koymustur.
Hibritlesme frekanst 1989 yilinda %1 seviyesindeyken bu rakam 1995°de %3,1°e
ulagsmistir. Elektroforez sonucunda ayrica 1989 yilinda nehrin baliklandirma yapilmis
kisminda parrlar arasindaki hibritlesme frekansi %41,5 olarak bulunmustur. mtDNA nin
tiire spesifik olan boliimii sitokrom b geninin kesici enzimlerin kullanimiyla yapilan analizi
tim hibritlerin kahverengi alabalik mtDNA genotipine sahip oldugundan, hibretlesmenin
tek yonli oldugu saptanmistir. Hageri orjinli baliklarin yogun olarak stoklanmasi ve
cevresel zorlamalar kahverengi alabalik ve Atlantik salmonunu iireme alanlarinda yiiksek
oranda hibridizasyona zorlamigstir.

Estoup vd. (1998b), kulugkahaneden aldig1 8 kalkan (Scophthalmus maximus) ve 8
gokkusag1 alabaliginin ebeveyninin belirlemesi i¢in mikrosatellit DNA belirtecleri
kullanmistir. Allel sayisi, genetik cesitlilik, polimorfik bilgi icerigi (PIC), lokuslarin red
olasiliklar1 belirlenmistir. Parental iliskinin belirlenmesinde belirtecin giicii {irlinlerin
frekansinin hesaplanmasi ve allel frekansi ve tahmin edilen {i¢ tip eslesme planina gore
tanimlanan babanin populasyonundaki kendine 6zgii karari (fqu) ile degerlendirilmistir. Bu
calismada lokus sayisi ile fg degerinin varyasyonu parental iliskinin belirlenmesi igin
kalkan baligt mikrosatellit setlerinin gokkusagi alabaligina gore daha etkili oldugu
bulunmustur.

Poteaux vd. (1998)’nin ¢alismasinda dogal olarak Akdeniz soy grubuna ait alabalik
bulunan Fransiz nehirlerine birakilan Atlantik soy grubu baliklarin ortama etkisi alloenzim

ve mitokondriyal DNA markir1 kullanilarak arastirilmis ve dogal kahverengi alabaliklarla
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ciftlestikleri belirlenmis fakat hageri kokenli alabaligin genetik katkisinin seleksiyon
etkisiyle ilerleyen zaman icinde azaldig1 gozlenmistir.

Boudry vd. (1998) istiridyelerde (Crassostrea gigas) kontrollii hiicre disi
caprazlamada ebeveyn katkisim1 analiz etmek i¢in mikrosatellit markirlar1 kullanarak 3
deney tasarlamustir. Ug lokusta yiiksek oranda polimorfizmin goriilmesi nedeniyle parental
analiz kolaylasmistir. Bes erkek ve 5 disi arasinda yapilan ¢aprazlamda biitiin yavrular 3
mikrosatellit markirla belirlenmis ve 2 lokus ebeveynlerin agikca belirlenmesine yeterli
olmustur.

Martinez vd. (2000) Biscay Korfezi’ne akan ii¢ nehirden Orneklenen Atlantik
salmonu yavrularinda 5 mikrosatellit ve 4 minisatellit markir kullanarak parantel analiz
yapmiglardir. Bunun sonucunda yumurtanin dollenmesinde c¢oklu erkek katkisinin
oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Matthews vd. (2000) Irlanda’da Atlantik salmon ve kahverengi alabalik arasindaki
hibritlesmeyi calismislardir. Calismalarinda Irlanda’nin batisinda bulunan nehirlerden
salmonid frylar1 ve (0+) yas grubu parrlar toplanmistir. Yetistiricilik {initelerine 38 km
uzakliktaki 10 nehirden ve 80 km uzaklikta bulunan 3 nehirden toplanan F1 hibritlerinin
frekansini belirlemek igin allozom ve minisatellit DNA analiz yontemi kullanilmistir. 4135
salmonid fry icinden 49 6rnegin hibrit oldugu (frekans: %1,2) tespit edilmistir. mDNA
analiziyle tiim hibritlerin disi Atlantik salmon erkek kahverengi alabaliklarin
caprazlanmasi sonucu olustugu gozlenmistir. En diisiik hibritlesme riski tasiyan nehirde
parr hibrit frekanst %1 olarak bulunmustur. Bu oran yetistiricilik {iinitelerine yakin
nehirlerde % 0,7-3,1 arasinda degismistir. Bu ¢alismanin sonucunda yiiksek orandaki bu
hibritlesmenin nedeninin uzun silireden beri lilkede yapilan Atlantik salmon yetstiriciligine
baglanmistir.

Norris vd. (2000) yetistirilen Atlantik salmonlarinda mikrosatellit markirlart
kullanarak ebeveyn ve akrabaligi belirlemeye calismistir. Cesitli senaryolar deneyerek
degisen dogruluk derecelerinde yavrularin ebeveynlerini belirlemiglerdir. Sekiz adet
yiiksek oranda degisken mikrosatellit marker kullanarak 12000 den fazla olas1 ebeveyn
cifti arasindan dogru ebeveyn giftini %95 olasiliktan daha yiiksek oranda belirlemistir.
Ayrica herhangi bir pedigree bilgisi bulunmayan bireyler arasindan akraba ve akraba
olmayanlarin belirlenmesinde de basarili olmustur. Boylece mikrosatellit belirteglerin bir
cogunun kullanimi bir aile se¢im programinda fiziksel etiketleme yapilmaksizin maliyeti

uygun bir alternatif oldugu sonucuna varilmistir.
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Tranah (2001) morfolojik olarak tanimlanan solgun mersin Scaphirhynchus albus
ve kiirek burunlu mersin S. platorynchus baliklarinda allozim markirlarla ayirmada
basarisiz olmustur. Fakat 5 niiklear DNA mikrosatellit kullanilarak solgun mersinlerin
populasyonlarinda hibrid bireyler belirlenmistir.

Neff (2001) ay baligmin dogal populasyonlarinda tiremeye katkisini ve ebeveynleri
tespit etmek amaciyla mikrosatellit belirtegleri kullanmistir. 11 adet mikrosatellit bolgesi
kullanarak 10,4 ortalama allel ve sadece 2,7 etkili allel sayisiyla ebeveynleri basarili bir
sekide tespit edilmistir.

Li vd. (2003) 15 mikrosatelit markirin kalitim dort kontrollii ¢aprazlamadan
kulugkalanan Pasifik deniz kulagi (Haliotis discus hannai) larvasinda incelenmistir. Alti
mikrosatelit boélgenin tamaminin Mendel kanunlar1 ile bagdastigir tespit edilmistir.
Mikrosatelit bolgelerden bir tanesinin bir ailede higbir allel gostermedigi saptanmustir. Elde
edilen sonuclarin mikrosatelit markirlarin soy agaglar1 hakkinda bilgi temin edilemeyen
akraba ve akraba olmayan deniz kulag: larvalari arasinda ayrim yapabilecegi sonucuna
varilmstir.

Primmer (2003) tiim olas1 dollerin genotipik kombinasyonlarini uygulayarak
ciftlestirilen ve nesilleri tiikenme tehdidi ile Karsi karsiya olan, ikisi Salmo salar birisi
Salvelinus alpinus olmak {izere toplam {i¢ salmonid populasyonunda potansiyel dollerdeki
akrabalik ve genetik farklilik seviyesini yaygin olarak kullanilan yontemlerden bazilan ile
hesaplanmistir. Bu yaklasim kullanilarak yalnizca ebeveyn genotipik verilerini kullanarak
yavrularin genetik ¢esitliligi tahmin edilebilir.

Ross vd. (2004), hibrit ¢izgili levrekte (Morone saxatilis §'x Morone chrysops?)
mikrosatellit belirte¢ ile ebeveyn tayini i¢in 9 mikrosatellit DNA belirteci gelistirmeye
calismiglardir. Mikrosatellit gibi molekiiler belirtecler, ana¢ o6zelliklerinin gelistirilmest,
tretim Ozelliklerinde kalitim tahmini ve belirte¢ destekli seleksiyon yoluyla secici tiretim
icin kullanigh araglar olacagini tespit etmistir. Sonug olarak, 9 polimorfik mikrosatellitin, 6
dintikleotit ve 3 kompleks tekrarli motifler igerdigi belirlenmistir. Her bir tiiriin 10
bireyinden olusan Ornekler arasindan secilen allelerinin sayisinin oldukga diisiik oldugu
saptanmistir. Ayrica biitiin PZR primer giftlerinde deniz levregindeki (Dicentrarchus
labrax) ilgili gen bolgelerini ¢ogalttigi tespit edilmistir. Ancak allelik gesitlilik diisiik
oldugu i¢in yeni mikrosatellit belirteglere ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Rodzen vd. (2004) beyaz mersin baligi Acipenser transmontanus’ta ebeveyn

tahmininde baskin belirteglerin  gelismis algoritmalarint  kullanarak mikrosatellit
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lokuslarmin kullanilabilirligini arastirmiglardir. Ebeveynlerin belirlenmesi (Senaryo 1),
tim olas1 ebeveynler géz Oniline alinarak bagimsiz olarak erkek ve disi yavrularin
belirlenmesi  (Senaryo 2) ve gergek erkek ve disi yavrularin 157 ana¢ balikla
kanistirildiginda erkek ve disi yavrularin belirlenmesi (Senaryo 3) seklinde 3 farkli ebeveyn
senaryosu test edilmistir. 1. Senaryoda dogruluk %99, 2. senaryoda yavrular bagimsiz
oldugunda basar1 daha diisiik ancak olas1 erkek ve disi yavrularin sayis1 fazla oldugunda
dogruluk artmaktadir. Bdylece mikrosatellit allel skorlamasi ebeveyn tahmininde
kullanilabilir.

Makhrov vd. (2004), Atlantik salmonu ve kahverengi alabalik arasinda yapay
dollenme ile melezleme ¢alismasi yapmistir. Bu baglamda Rusya bulunan 12 adet
kulugkahaneden baliklar alinip incelenmistir. Protein belirteglerle yapilan ¢alismada Baltik
Denizi havzasinda bulunan ii¢ kuluckahanede iki tiiriin hibrit bireyleri tespit edilmistir.
Bazi baliklar morfolojik karakterleri itibariyle Atlantik salmonu ve kahverengi alabalik
arasinda arasinda bir fenotipe sahip, fakat genetik olarak ebeveynden farkli olmadig:
belirlenmistir.

King vd. (2005) Atlantik somonlarinda akrabalik, populsyon yapist ve karma
balik¢ilik analizleri i¢in mikrosatelit belirtegler gelistirmislerdir. Penobscot nehri, Maine,
Amerika ve Nith Nehri, Iskogya da toplanan baliklarda 11 mikrosatelit lokus tanimlanmis
ve karakterize edilmistir. Lokuslara gore yapilan molekiiler varyans analizi sonucunda bir
cok markirin akrabaligi ve populasyon genetik yapisinin belirlemede kullanishi oldugu
ortaya ¢ikarilmistir.

Castro vd. (2006) Senegal dil baliginda (Solea senegalensis) parantel analiz igin
mikrosatellit belirteci dizayn etmeye calismislardir. Cesitli yassi baliklar i¢in daha 6nce
tanimlanan 50 potansiyel mikrosatelit lokusun ebeveyn belirlemek i¢in uygun bir arag olup
olmadiklarini degerlendirmislerdir. Yapilan ¢alismada bir anagtan 41 birey ve toplamda
320 yavru bu belirtegler kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, 12 lokus uygun
bir amplifikasyon gostermis ve parantel analiz i¢in yeterli istatisksel veri saglanmistir.
Boylece parental dislama icin mikrosatellitlerin yiliksek potansiyeli tiim yavrulardan tek
ebeveyn ciftlerinin belirlenmesine imkan saglamaktadir.

Castro (2007) ¢ipurada (Sparus aurata) ebeveynligi belirlemek igin mikrosatellit
belirtecler gelistirmeye ¢alismislardir. Daha 6nceden tanimlanan sparidler i¢in tanimlanan
11 mikrosatellit lokus ebeveyn belirlemede uygunlugu agisindan degerlendirilmistir. Bu

baglamda 996 adet yavru dogadan toplanmis, 159 potansiyel ebeveynden elde edilmis, 8
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farkli tanka stoklanmig ve 11 lokus ile genotiplendirilmistir. Biitiin lokuslarin Mendel
ayrimina uydugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak bes adet yiiksek polimorfik mikrosatellit
lokus ile ebeveynligin teorik olarak tahmin edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Moore (2010) Kuzey Amerika Amerikan bati sahilleri boyunca akan birgok
akarsuda kiy1 katil alabaligi (Oncorhynchus clarki clarki) ve gokkusagi alabaligi
hibridizasyonunu 15 mikrosatellit lokus kullanarak belirlemistir. Ug¢ yillik calisma
esnasinda mikrosatellit belirtegler araciligiyla 66 katil alabaligin 14’4 (%21,2) 117
gokkusagi smoltunun ise 28’1 (%23,9) hibrit olarak tanimlanmustir.

Lafarga-de la Cruz vd. (2010) hizli biiyiime saglayan kirmizi deniz kulagi (Haliotis
rufescens) ile Asya marketlerinde yiiksek fiyatlara satilan ve daha ¢ok talep edilen Japon
deniz kulagi (H. discus hannai) hibritlerinin varligini bildirmislerdir. Calismalarinda
kirmizi Japon ve onlarm hibritlerini genetik analizini yapmayr amaclamislardir. Ug
kulugka populasyonunun (Kirmizi, Japon ve Hibrid) mikrosatellit belirtegler yardimiyla
genetik cesitliligi ve hibrid bireylerin sertifikalandirilmasi yapilmistir. Allelik ¢esitlilik
kirmiz1 ve hibritlerde benzer bulunmasina ragmen (12 allel) Japon deniz kulaginda 6nemli
Olciide diisiik bulunmustur (7,8 allel). Cesitli degiskenler de gz Oniline alindiginda
hibridlerin Japon deniz kulagindan ziyade kirmizi deniz kulagmna benzedigi ortaya
cikarilmistir. Ustelik bir mikrosatellit lokusun (Hco97) her ebeveyn igin tiire 6zgii bantlara
sahip olmasiyla hibritler dogrulanmstir.

Lafarga-de la Cruz vd. (2013) hibrid deniz kulaginda (Haliotis rufescens X Haliotis
discus hannai) mikrosatellit DNA markerlarina dayanarak ebeveynlerini belirlemeye
calismiglardir. 10 adet mikrosatellit marker kullanarak 43 kirmizi deniz kulagi ve Japon
kulagi anacindan iiretilen hibrit deniz kulaginin ebeveyn teshisine calismislardir. PIC
degeri bircok mikrosatellit lokusta oldukga bilgi verici bulunmustur. Ayrica minimum 5-6
mikrosatellit markir ile %90 iin iistiinde ebeveyn teshis edilmistir.

Dubut vd. (2010) cyprinidlerin Avrupa tatli sularinda en bol ve en yaygin sekilde
dagilim gosteren kemikli balik olup hibridizayonun yaygin oldugunu bildirmistir. Bes
multipleks PZR setinde 41 cyprinid spesifik polimorfik mikrosatellit lokus (Chondrostoma
nasus nasus, Chondrostoma toxostoma toxostoma ve Leuciscus leuciscus) tiirleri i¢in 503
bireyde (440 saf tiir ve 63 hibrid) denenmis ve 10 yeni lokus izole edilmistir. Gelistirilen
primerler Avrupa cyprinid tiirlerini ayirmada basarili olmasinin yaninda hibrit bireyleri

karakterizasyonu ve belirlenmesine de imkan saglamistir.
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Siklikla ayn1 habitatta yasayan Atlantik somonu ve kahverengi alabalig1 juvenillerin
yan1 sira yetiskin tiirlerini de ayirmak oldukg¢a zordur (Perrier, 2011). iki takson igin de
tehlike altinda olan populasyonlar oldukga fazladir ve gesitliligi belirlemek igin tiire 6zgi
molekiiler markerlara ihtiya¢ duyulmaktadir. SsAD486 adim1 verdikleri mikrosatellit
primeri iki tiire 6zgii allele sahip oldugu belirlenmis ve Atlantik salmonu, kahverengi
alabalik ve onlarin hibritlerinin Avrupa’da ki tiim dagilim alanlarinda tanimlanmistir. Bu
belirtecler Bat1 Atlantik’deki Atlatik salmonu populasyonlari i¢in polimorfik olmasinin
yaninda Kuzey Amerika ve Avrupa salmonlarinin ayriminda da kullanilabilmektedir.

Saber vd. (2011) erkek ot sazani (Ctenopharyngodon idella) ve disi hazar kiitim
balig1 (Rutilus frisii kutum)’n1 ¢aprazlayarak hibrit tiretmislerdir. Ebeveynlerinin ve 8 adet
larvanin genomlari, genetik degerlendirme ve dogrulama i¢in mikrosatellit bdlgeler
kullanarak galismiglardir. Ebeveyn ve yavrulardan DNA eldesinden sonra, 2 mikrosatellit
primer cifti kullanilarak iki lokusun hibrid kalitimini degerlendirmislerdir. Hibrid yavrular
baba genomunun katkis1 olmaksizin, annelerine benzer bantlasma patterni gostermistir.

Palermo vd. (2012), 6 mikrosatellit DNA lokusu kullanarak kaynak alabaligi
(Salvelinus fontinalis) ve kahverengi alabalik populasyonlarini degerlendirmek amaciyla
bir pilot ¢alisma yiiriitmistiir. Ayrica, kahverengi alabalik x kaynak alabaligi arasinda
hibridizasyon sonucu kaplan alabaligi (Salmo trutta x Salvelinus fontinalis) meydana gelip
gelmedigini belirlemek amaciyla DNA testi yapmislardir. Champlain Golii havzasindan
yakaladiklar1 alabalik populasyonlarinda genetik farkliliklarin oldugunu ve kullanilan iig
belirtecin de hibridleri yani kaplan alabaliklart belirlemede bagarili oldugunu ortaya
cikarmustir.

Waldbieser vd. (2012) Amerika’da en ¢ok yetistiriciligi yapilan kanal yayin
baliginda ebeveyn ve akrabalik iligkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla standardize edilmis
bir mikrosatellit seti dizayn etmeye calismislardir. Di, tri, tetra niikleotit tekrarlar1 i¢eren 5-
6 markirdan olusan 3 panel gelistirilmis ve farkli soydan tireyen populasyonlarda lokus
basina 9-31 arasinda allel ortaya ¢ikarilmistir. Boylece standardize edilmis bu mikrosatellit
paneller yardimiyla akrabali yaym balig1 gelisiminde ve 1slah yoluyla genetik 6zelliklerinin
artirllmasi i¢in genis capli ¢aligmalar yiiriitiilebilir.

Liu (2012a) yetistiricilikte akrabalik bilgisinin ve her nesilin genetik varyasyonunun
bilinmesi gerekli ve ayn1 zamanda ¢ok zor oldugunu bildirmislerdir. Asya levrek balig1 ile
yaptiklar1 caligmalarinda 4 bagimsiz caprazlamadan elde edilen 2520 yavrunun 9

mikrosatellit lokus ile genotiplendirmesini gerceklestirmistir. Yapilan 4 caprazlamada
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%96,8’den fazla yavrunun ebeveynleri belirlenmistir. Bu sayede 9 mikrosatellitin lokusun

ebeveyn belirlemede oldukca yliksek bir giice sahip oldugu kanitlanmaistir.

1.8. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Ulkemizde yetistiricilik agisindan énemli olabilecek yeni tiirler hakkinda galismalar
baslatilmis ve Karadeniz alabaligi iizerine bir¢cok calisma yapilmistir. Abant alabalig1 ve
Aras alabaligi iiretimi ile ilgili birka¢ ¢alisma yapilmis olmasina karsin, heniiz yetistiriciler
tarafindan yavas biliylimeleri nedeniyle tercih edilmemistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yer alan akarsularda yasayan Karadeniz alabaligi, Bolu Yedigoller Bolgesi ve Abant Golii
cevresinde iizerinde dagilim gosteren Abant alabalig1 ve yasam alanlar1 dag yamaglarindan
hizl1 akan dereler ve daglik bolgelerin asagi kisimlari olan Aras alabaligi yetistiriciligi
lizerine ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen (Kocabas, 2009) bu calismalarin tamami saf
kiiltiir izerinedir. Bu baglamda bu ekotiplerin kendi aralarinda ¢aprazlanmalariyla hibrit
bireyler olusturulmasi bir¢ok avantaj saglama potansiyeline sahiptir. Karadeniz alabaligi
ile kaynak alabaliginin (Salvelinus fontinalis) hibridizasyonu {izerine birkag ¢alisma
yapilmis olup (Basginar vd., 2010; Atasaral Sahin vd., 2011), bu ¢alismalarda farkli cins
baliklarda kullanilmistir. Ayrica Atlantik salmonu (Salmo salar) ve kahverengi alabalik (S.
trutta) arasinda da hibridizasyon ¢alismasi yapilmistir (Makhrov vd, 2004; Makhrov 2008).

Salmo t. labrax, S. t. caspius ve S. t. abanticus diger ekotiplere nazaran daha iyi
kulugka performans: gosterdiklerinden (Kocabas, 2009), bu ekotipler arasinda
hibridizasyon g¢alismasi yapilarak bazi yetistiricilik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Bu calisma ile iilkemiz sularinda yasayan ve albenisi yiiksek olan dogal alabaliklarindan
Karadeniz, Aras ve Abant alabaligi ilk kez kiiltiir sartlarinda ¢aprazlanmasi ile hibrit
bireyler elde edilmistir. Bu hibritlerin yasama oranlari ve kulucka randimanlari
belirlenmistir. Yetistiricilikte kullanilan tiirlere alternatif olarak yetistiricilige uygun
albenisi yiiksek, kulucka performansi iyi ve yasama orani yiiksek hibrit bireyler
kazandirilabilecektir. Elde edilmis olan hibritlerin baz1 allel genlerinin ebeveynleriyle olan
iligkisi ¢alisilmistir ve ebeveynlerin yavrulariin genotipi tizerindeki etkisi genetik belirte¢
sistemleri kullanilarak arastirilmis olmasi bakimindan literatiire Onemli bir katki
saglayacaktir. Ayrica s6z konusu ekotipler ile birbirleriyle melezlenmesinden ortaya ¢ikan
melez bireylerin mikrosatellit DNA belirteglerine gore varyasyonu ilk kez arastirilmistir ve

yapilan ebeveyn analizi sonucunda hibrit bireylerin teshisinde kullanilabilecek giivenilir
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hassas ve olduk¢a polimorfik DNA belirtegleri ortaya cikarilmistir. Ebeveynlerinden
(erkek ve disi) yavrularma gen akisinin ne oranda saglandigi, hangi ebeveynin baskin
allellerini yavruda ortaya ¢ikma oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bagka bir deyisle
tilkemiz dogal alabaliklar1 ile ilgili ebeveynlerden yavrulara gen aktarimi molekiiler
genetik yontemiyle bu c¢alismada ilk kez denenmistir. Boylece kuluckahane orjinli
baliklarin veya dogada yasayan hibrit baliklarin ve ebeveynlerinin belirlenmesinde

kullanilabilecek hassas ve giivenilir bir belirte¢ sistemi belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Karadeniz Teknik Universitesi, Prof. Dr. Ibrahim Okumus Arastirma ve Uygulama
Unitesi’nde ayr1 ayr1 tanklarda stoklanan Salmo trutta labrax, S. t. caspius ve S. t.
abanticus ekotiplerine ait damizlik baliklar sagima baslamadan bir ay once erkek ve disi
olarak ayrildi. Bu tez calismasinda, Kocabas (2009)’1n ¢alismasindan elde edilen ve saf
olarak muhafaza edilen damizliklardan elde edilen F2 jenerasyonlari kullanildi. Damizlik
baliklar son alt1 ay igerisinde sagim i¢in damizlik yemiyle (Skretting) giinde iki defa
doyana kadar elle yemlendi. Sagim dénemi yaklastikca damizliklar tek tek kontrol edilerek
ayr1 ay1 tanklara konuldu ve g6z arkasindan yapilan CWD (Northwest Marine Technology,
WA, USA) marka ile markalandi (Sekil 5). Sagimdan 3-5 giin 6nce yemleme durduruldu.

-
(0 e

Sekil 5. Markalanmig anag baliklar

2.2. Sagim ve Dollenme

Markalanmis olan Karadeniz alabaligi (SL: Salmo trutta labrax), Abant alabaligi
(SA: Salmo trutta abanticus) ve Aras alabalig1 (SC: Salmo trutta caspius) damizliklarinin
yumurtalar1 ayr1 ayr1 kaplara sagildi. Her bir Karadeniz alabalig1 anacinin yumurtasi 3 ayri
gruba ayrildi1 ve birinci grup yine Karadeniz alabaligi ile (kontrol), ikinci grup Aras
alabalig1 ile ve {igiincli grup ise Abant alabalig1 ile erkeginden elde edilen sperm ile

dollendi. Ayn1 islem Aras alabaligt ve Abant alabaligi yumurtalart i¢in de tekrarlandi
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(Sekil 6). Her grup i¢in 5’er tekerriir olmak {izere bu islem gergeklestirildi. Her bir erkek
ve disi balik sagildiktan sonra ebeveyn testi yapmak i¢in dorsal yiizgecinden 0,5 gramlik
bir parga kesilerek 2 mililitrelik tiiplerdeki %80°lik etanole konuldu ve -20°C’de DNA
izolasyonu yapilincaya kadar bekletilmistir. Bu islem her bir ebeveyn igin ayr1 ayri
tekrarlanmistir. Burada ayrica sagim Oncesi ve sonrasi agirlik verileri ve boy verileri,
sagim islemi gerceklestirildikten sonra her bir anacin yumurta ¢api, agirhigi ve fekonditesi
alindi ve yumurtalar inkiibasyon iinitesine alindi. Yumurtalarin sagimindan larvalarin
serbest ylizmeye basladigi zamana kadar su sicakligi giinde iki defa 6lgiildii ve kulugka

suyunun giinliik ortalama sicaklig1 belirlendi.

SL @ SL & sC ¢ sc g SA @ SA &

LL [ LC ][ LAj CcC CL CA AA AL AC

Sekil 6. Caprazlama semas1 (SL Q: disi Karadeniz alabaligi, SL &: erkek Karadeniz
Alabaligi, SC Q: disi Aras alabaligi, SC J&: erkek Aras alabaligi, SA Q: disi
Abant alabaligi, SA &' erkek Abant alabalig1)

Inkiibasyon fiinitesinde 48 saat icinde beyazlasan yumurtlar segildikten sonra
yumurtalar gozlenene kadar her giin damlama yontemiyle formaldehit (1 ml %37’ lik
formaldehit/1 litre su/24 saat) tablalara akan suya eklenerek olasi mantarlasmalar
onlenmistir. Yumurtalar gézlenmeye basladiginda formaldehit uygulamas: kesilerek 6len
yumurtalar temizlenmistir ve sayilmistir. Ayni sekilde larvalar yumurtalarindan ¢iktiginda
ve serbest ylizmeye basladiginda da sayilarak miktarlar1 kayit edilmistir. Sekil 7, 8 ve 9°da
yumurtadan ¢ikan, serbest yiizebilen yavrular ve tutulduklar1 akvaryumlar

gosterilmektedir.
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2.2.1. Yumurta Sayisi ve Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Yumurta sayisini belirlemek i¢in her grupta bulunan yumurtalarin agirliliklar
tartilmigtir. Yirmi adet yumurtanin agirhigr tartildiktan sonra tiim yumurta tartilmis ve
birbirine oranlanarak yumurta sayist bulunmustur. Ayrica arastirma siiresince Olen
yumurtalarin sayisinin diizenli olarak not edilmesi ve serbest ylizmeye baslayan baliklarin
sayilarinin belirlenmesiyle yumurta sayisi tekrar kontrol edilmistir. Yumurta ¢aplart Von-
Bayer teknesiyle her gruptan 20’ser yumurta 3 tekerriir halinde ol¢iilmiistiir. Yumurta
agirliklari ise 0,0001 g hassasiyetli terazide 50 yumurtanin agirligr alinarak belirlenmistir.
Yumurta verimi, ilk olarak bireysel olarak anacin verdigi toplam yumurta sayisi ve
adet/anac olarak daha sonra her anacin verdigi yumurta sayisinin o anacin sagim sonrasi
agirligina oranlanarak fekondite (adet/kg) hesaplanmustir.

Yumurta verimi; mutlak ve nisbi yumurta verimi ve yumurta biiytlikligliniin

belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilmistir:
TF = Wtop / [Wor / N]
NF =TN / Wanag

Yumurta Cap1=L /N

Formiillerde kullanilan kisaltmalar asagida verilmistir.

TF : Toplam yumurta verimi (yumurta/anag)

Wtop : Toplam yumurta agirlig: (g)

Wor : Ornekteki yumurta agirhig: (g)

N . Ornekteki yumurta sayis1

NF . Nisbi yumurta verimi (yumurta/kg sagim sonrasi agirlik)
Wanag . Sagim sonrasi anag agirlhig (kg)

TN . Toplam yumurta sayisi

L . Von Bayer teknesine 20 adet yumurtanin kapladigi uzunluk (mm)
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Sekil 9. Serbest ylizen larvalarin tutuldugu akvaryumlar

2.2.2. Kulucka Performansinin Belirlenmesi

Ddéllenme oraninin belirlenmesinde Serezli (2004) tarafindan uygulanan yaklasim
kullanilmistir.  Yumurtalar doéllendikten 10-12 saat sonra rastgele 50 adet yumurta
orneklenerek, glasiyal asetik asit, aseton, saf su (1:1:1) ile hazirlanan ¢ozeltide 3-5 dakika

bekletildikten sonra mikroskop altinda c¢ekirdek boliinmesinin  gdzlenmesiyle
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belirlenmistir. Cekirdek boliinmesi olan yumurta déllenmis, boliinme goriillmeyen yumurta
ise dollenmemis olarak kabul edilmistir.
Dollenme orani, yumurta tablalarina yerlestirilen yumurtalarin yiizde olarak yukarida

aciklanan yonteme gore dollendigi tahmin edilen yumurta miktarini ifade etmektedir.

Dollenme orant (%) = (Do6llenen yumurta sayisi / Toplam yumurta sayisi) X100
Cikis orani (%) = (Canl yavru sayisi/ Déllenen yumurta sayisi) x100
Larval yasama oran1 (%) =  (Serbest ylizen larva sayis1 / Keseli larva sayisi) x100
Kulugka randimani (%) = (Canli yavru sayisi / Toplam yumurta say1si) x100

2.3. Mikrosatellit ve mtDNA Yontemiyle Ebeveyn ve Hibritlerin Belirlenmesi

2.3.1. DNA izolasyonu

Larvalar 0,5 gram agirliga ulastiklarinda, yiiksek dozda benzokain ile uyutulduktan
sonra biitiin olarak icerisinde %85 etanol bulunan 2 mililitrelik tiiplere konulmustur ve
DNA izolasyonu yapilana kadar -20°C’de saklanmistir. Her bir ¢aprazlama grubunda anag
olarak 5 erkek ve 5 disi balik kullanilmistir. Her bir erkek (S. t. abanticus; A) ve disi
baligin (S. t. labrax; L) yavrularindan ise 10 adet larva ebeveyn testi i¢in kullanilmistir.
Boylece toplamda (her bi c¢aprazlama grubunda (AL) her ebeveyn i¢in 10 yavru x 5
ebeveyn) 50 adet balik kullanilmistir. AL i¢in yapilan bu deneme diger LA, CA, AC, LC,
CL ve AA, LL ve CC gruplart i¢in tekrarlanmigtir.

DNA izolasyonu Promega Wizard Genomik DNA izolasyon kiti araciligiyla
yapilmistir. DNA izolasyon basamaklar1 asagida verilmistir.

1-  Ornek basma 200 pl niiclei lizis solusyonu 50 pl 0,5 M EDTA (pH 8.0), 20 pl

20 mg/ml konsantrasyonunda proteinaz K ve 5 pl RNase A solusyonu
hazirlanip karistirilir.

2- 20 mg doku 6rnegi alinip 1,5 ml lik mikrosantrifiij tiipiine konulur ve {izerine

hazirlanan karisimdan 275 pl eklenir.

3-  Tiipler 55°C” ye ayarli 1siticili blokta gece boyu (16-18) saat inkiibasyona

brrakilir.

4-  Gece boyu lizis isleminden sonra 2000 x g’de santrifiij edilerek par¢alanmamis

kisimlar ¢oktiiriiliip supernatant yeni tiipe alinir.
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5- 250 pl lysis buffer eklenir ve hafif¢e vortekslenir.

6-  Solusyonun hepsi toplama tiipii igine yerlestirilmis olan spin kolona transfer
edilir.

7-  Spin kolon 13000 x g’de 3 dakika santrifiij edilir.

8-  Spin kolon ¢ikartilip toplama tiipiindeki siv1 atilir ve spin kolon tekrar toplama
tiipliniin icine yerlestirilir.

9- 650 ul yikama solusyonu eklenir ve 1 dakika 13000 x g’de santrifiij edilir.

10- Toplama tiipiindeki s1v1 atilir ayn1 sekilde yikama islemi 3 kez tekrar edilir.

11- Son yikamada spin kolona yikama solusyonu konulmadan bos sekilde 13000 x
g’de 2 dakika santrifiij edilerek spin kolonun kurumasi saglanir.

12- Spin kolon toplama tiipiinden ayrilarak yeni 1,5 ml lik santrifiij tiipiiniin i¢ine
konur ve oda sicakliginda veya 65°C 1sitilmig 250 pl ultra saf su eklenip 2
dakika oda sicakliginda inkiibe edilir.

13- 13000 x g’de santrifiij edilerek 1,5 ml santrifiij tiipinde DNA karigiminin
toplanmasi saglanir.

14-  Spin kolon 1,5 ml’lik santrifiij tiptinden ayrilir ve tiipte biriken DNA
kullanilincaya kadar -20°C’de bekletilir.

izole edilen DNA, konsantrasyonunun ve Kkalitesinin belirlenmesi amaciyla nanodrop

spekrofometre ile Sl¢iilmiistiir. 1 pul DNA kullanilarak 260 ve 280 nm dalga boyunda
yapilan 6l¢timlerde 260/280 orani 1,8 civarinda ve konsantrasyonu 100ng/ul yiiksek olan
ornekler ileriki asamalarda kullanilmigtir. DNA kalitesi ve yogunlugu uygun olmayan
orneklerden tekrar DNA izolasyonu yapilmistir. Ayn1 zamanda 5 pl DNA + 1 pl 6X
yiikkleme boyasi1 (Loading dye) RedSafe yogunlugu 0,01 mg (1mg/100 ul) olacak sekilde
hazirlanan %1°lik agaroz jel lizerinde 1XTAE tampon sisteminde 1 saat elektroforez
yapilmistir. RedSafe DNA boyas1 ile boyanan DNA parcalar1 Kodak Jel goriintiileme
sistemi ile goriintiilenerek yogunlugu ve Kkalitesi kontrol edilmistir. Ayrica PZR
reaksiyonunda kullanilmak tizere o6rneklerin DNA konsantrasyonlart 50 ng/ul olacak

sekilde ayarlanmistir.
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2.3.2. PZR

2.3.2.1. mt DNA Gen Baolgeleri

Tiirlerin genetik olarak teshisi i¢in ebeveynlerin mtDNA cytb ve D-loop gen bolgesi
sekans analizi yapilmistir. Orneklerden elde edilen toplam DNA, mitokondriyal DNA’nin
cytb ve D-loop gen bolgeleri gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen primer setleri (ileri
ve geri yonli) kullanilarak ¢ogaltilmistir (Tablo 2). mtDNA cytb (843bg) ve D-loop
bolgeleri (543 bg), tabloda dizinleri ve PZR kosullar1 verilen primerler vasitasiyla 2X
master mix (New England Biolabs) kullanilarak 25 pl Master mix, 1 ul ileri ve geri yonlii
primer (10 uM), 2 ul kalip DNA (100 ng/ul) ve 21 ul niikleaz free safsu kullanilarak 50 pl
son hacimde PZR cihazi (Biorad T100) ile ¢ogaltilmustir.

Tablo 2. cytb ve D-loop primerlerinin baz dizilimi ve PZR kosullari

Gen Baz Dizilimi Referans PZR kosullar
cytb  F: GCTAATGACGCACTAGTCG Warheit ve 95°C30sn 35
Bowman 95°C 30 sn dbneii
(2008) 56°C 45 sn &
68°C 1 dk
R: GGGGGCGAGRACTAGGAAGAT (Tz‘gfg)"d' 68°C 5 dk
D- F: CCCTCCCTAGTGCTCAGAG Bu ¢alisma 95°C30sn 35
. 95°C 30 sn .
loop R: GTAAAGTCAGGACCAAGCC 5290 45 sn dongii
72°C 1 dk
72°C 7 dk

PZR yiikseltgenmesi sonrast 5 pul PZR driinii + 1 pul 6X yiikleme boyasi RedSafe
yogunlugu 0,01 mg (1mg/100 ul) olacak sekilde hazirlanan %1°lik agaroz jel {izerinde
IXTAE tampon sisteminde 1 saat kosturulmustur. RedSafe ile boyanan DNA bantlar jel
goriintiileme sisteminde goriintiilenerek kayit edilmistir.

Agaroz jelde yiiriitillerek kontrol edilen mtDNA o&rneklerine ait PZR f{iriinleri,
Ozel/ticari laboratuarda (Macrogen Inc., Giiney Kore) ABI 3730XL otomatik dizi analiz

sistemleri kullanilarak dizi analizi yaptirilmistir.
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2.3.2.2. Mikrosatellit DNA Gen Bolgeleri

Ebeveynlerden yavrulara kalitim yoluyla gecen allel genlerin belirlenmesi amaciyla
DNA’daki tekrar bolgelerinin ¢ogaltilmasi (satellit DNA) esasina dayanan mikrosatellit
DNA belirteglerinden yararlanilmistir. Miktar1 ve kalitesi kontrol edilmis olan genomik
DNA’larin mikrosatellit bolgelerinin g¢ogaltimi, arastirmacilar tarafindan daha Once
gelistirilmis lokus spesifik primerler (Tablo 3) kullanilarak multipleks PZR yontemiyle
yapilmistir. Mikrosatellit primerlerinin ileri yonliileri {irlin boyu ve tutunma sicakligina
bagl olarak belirlenen floresan boya ile isaretlenerek kullanilmigtir. Bir reaksiyonda dort
mikrosatellit lokus ayn1 anda ¢ogaltilmistir. Primerlerin tekrar sayilari, sekanslari, hangi
boyayla isaretlendikleri, baglanma sicakligi, allel sayis1 Tablo 4’de verilmistir. Reaksiyon
microsatellite 2x PZR master mix (Qiagen) kullanilarak 12,5 pl PZR master mix, 2,5 pl
10X primer mix (her bir primerden 2 uM), 2,5 ul kalip DNA (125 ng/ul), 7,5 pl niikleaz
free su eklenerek 25 pl son hacimde PZR cihazinda (Biorad, ABD) cihazinda
gerceklestirilmistir. PZR icin kullanilan protokol; 95°C'de 5 dakika 6n denatiirasyon, 35
dongii olacak sekilde 95°C'de 30 saniye, 48-60°C’de (primerlerin erime sicakliklarina bagli
olarak degismektedir) 90 saniye, 72°C'de 30 saniye ve son olarak 60°C'de 30 dakika
inkiibe edilerek reaksiyon tamamlanmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu bittikten sonra
orneklerden bazilar1 reaksiyonun basarili olup olmadigini kontrol etmek amaciyla yiliksek
yogunluklu agaroz jelde RedSafe varliginda yiiritilerek goriintiileme sisteminde
goriintiilenmistir. Elde edilen PZR iriinlerinin giin 1s1gindan  etkilenmemesi igin
aliminyum folyo ile sarilip fragment analizine gonderilinceye kadar -20°C’de
bekletilmistir. Fragment analizi i¢in hizmet alimi yoluyla o6zel/ticari laboratuvara
(Macrogen Inc., Giiney Kore) gonderilmistir. Gonderilen 6rnekler 6n iglemlerden sonra
ABI 3730 XL cihazi ile DS-33 boya ve G5 filtre seti vasitasiyla 500 - LIZ internal standart

marker ile okunmustur.
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Tablo 3. Mikrosatellit primer gruplar1 ve niikleotit siralari

Grup Primer adi Primerler Referans
No

Str85INRA GGAAGGAAGGGAGAAAGGT Presa ve Guyomard
GGAAAATCAATACTAACAA (1996)

Str15INRA TGCAGGCAGACGGATCAGGC Estoup vl (1993)
AATCCTCTACGTAAGGGATTTGC '

1 sira3inRA GTTGTGGGCTGAGTAATTGG Presa ve Guyomard

CTCCACATGCATCTTACTAACC (1996)

Strutta 58 AACAATGACTTTCTCTGAC
AAGGACTTGAAGGACGAC Poteaux vd. (1399)

BS131 CACATCATGTTACTGCTCC
CAGCCTAATTCTGAATGAG Estoup vd. (19982)

Ss0SL438 GACAACACACAACCAAGGCAC
TTATGCTAGGTCTTTATGCATTGT  Slettan vd. (1995)

2 Strutta 12 AATCTCAAATCGATCAGAAG

AGCTATTTCAGACATCACC Poteaux vd. {1399)

Str60INRA CGGTGTGCTTGTCAGGTTTC
GTCAAGTCAGCAAGCCTCAC Estoup vd. (1993)

T3-13 CCAGTTAGGGTTCATTGTCC
CGTTACACCTCTCAACAGATG Estoup va. (19982)

Str73INRA CCTGGAGATCCTCCAGCAGGA

Ssa85

Ssa20.19NUIG

CTATTCTGCTTGTAACTAGACCTA
AGGTGGGTCCTCCAAGCTAC
ACCCGCTCCTCACTTAATC
TCAACCTGGTCTGCTTCGAC
CTAGTTTCCCCAGCACAGCC

Estoup vd. (1993)
O’Reilly vd. (1996)

Sanchez vd. (1996)

SsoSL417

Stro91INRA

Str543INRA

MST-73

TTGTTCAGTGTATATGTGTCCCAT
GATCTTCACTGCCACCTTATGACC
CTGGTGGCAGGATTTGA
CACTGTCTTTCGTTCTT
ATTCTTCGGCTTTCTCTTGC
ATCTGGTCAGTTTCTTTATG
CTATTCTGCTTGTAACTAGCCTA
CCTGGAGATCCTCCAGCAGGA

Slettan vd. (1995)

Presa ve Guyomard
(1996)

Presa ve Guyomard
(1996)

Poteaux vd., (1999)
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Tablo 4. Mikrosatellit primerlerin baglanma sicakligi (Tm), isaretlendigi floresan boya,
allel sayist, allel boyu ve tekrar motifleri

Grup Primer ad1 ™™m Floresan — Allel Allel boyu TEkr.a.r
No boya sayi1sl motifi
Str85INRA (P5) FAM 19 146-200 GT
. Str15INRA (P10) 18 10 193-225 CT
Str43INRA (P9) 3ve7 180,141-193,161  GT
Strutta 58 (P8) PET 38 102-190 GT
BS131 (P1) FAM 10 149-177 GT
) SsoSL438 (P4) 525 7 103-115 GT
Strutta 12 (P15) ’ 28 124-216 GT
Str60INRA (P13) PET 9 87-111 GT
T3-13 (P3) 21 175-235 GT
3 Str73INRA (P11) 575 11 138-162 GT
Ssa85 (P12) ’ FAM 9 104-120 GT
Ssa20.19NUIG (P14) PET 82-102 CA
SsoSL417 (P2) FAM 15 161-197 GT
A Str591INRA (P7) & 22 146-198 CT
Str543INRA (P6) 24 119-169 CT
MST-73 (P16) PET 4 148-166 GT

2.3.3. Veri Analizi
2.3.3.1. Kulugka Performansina Ait Veri Analizi

Gruplara ait kulucka performansi parametreleri hesaplandiktan sonra gruplar
arasindaki farklililarin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in elde edilen degerler
istatistiksel analize tabi tutulmuslardir. Bu amagla SPSS Vv21.0 paket programi
kullanilmistir. Gruplar arasinda farkliligin tespiti icin tek yonlii varyans analizi (one way
ANOVA) ve ortaya ¢ikan farkin kaynagini belirlemek amaciyla Post Hoc test olarak Tukey

testi kullanilmustir.

2.3.3.2. mtDNA Veri Analizi

Sekans dizileri ilk 6nce NCBI BLAST veritabanina girilerek hangi tiirlere benzedigi
ve benzerlik oranlari belirlenmistir. Ayrica ¢oklu hizalama programi BIOEDIT (Hall,

1999) yardimi ile diziler hizalanmistir. Hizalanan dizilerin uzunluk farkliliklart



41

giderildikten sonra her bir 6rnegin dizi uzunlugu cytb gen bolgesi i¢in 843 bg, D-loop gen
bolgesi i¢in 543 bg olarak analize devam edilmistir.

Elde edilen mitokondriyal dizilerin, korunmus bolgelerin analizi, degisken bolgelerin
analizi, parsimony informative (Pi) analizi ve Neighboor Joining filogenetik agaci MEGA

(Tamura vd., 2013) programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

2.3.3.3. Mikrosatellit Veri Analizi

Her bir lokusa ait veri ABI3730 otomatik cihazlari ile analiz edilerek elde edilmistir.
Herbir birey ve lokus i¢in allel biiyiikliikleri ve frekanslari Genemarker (Soft Genetics
LLC) programi yardimi ile belirlenmistir. Bu program vasitasi ile elde edilen veri seti daha
sonra uygun programlarin girdi dosyalar1 formatina doniistliriilmiistiir.

Mevcut populasyonlarda kalip DNA hasar gordiigiinde veya primerin baglanma
bolgesinde bazi mutasyonlar var ise tahmin edilen sessiz allel (null allel) meydana
gelmektedir. Tahmin edilen sesssiz alellin varliginin belirlenmesinde yapilan hata;
populasyon ig¢i genetik farklilasmanin eksik hesaplanmasina sebep olabilmektedir.
Mikrosatellit lokuslarinda sessiz alel varligi Micro-Checker (van Oosterhout vd., 2004) ve
CERVUS (Kalinowski vd., 2007) programlari ile test edilmis olup mikrosatellit null allel
frekanslart CERVUS programiyla hesaplanmistir. Popiilasyonlara has alellerin varligi, allel
sayis1 ve frekansi, gruplar arasindaki genetik uzaklik ve Nm degerleri GenAlEx (Peakall ve
Smouse, 2012) programi kullanilarak hesaplanmigtir. Hardy Weinberg dengesi, gézlenen
ve beklenen heterozigotluk orani ARLEQUIN (Excoffier ve Lischer, 2010) programiyla
hesaplanmistir. Gruplar arasindaki Fst ve Rst degerleri ile baglanti dengesizligi analizi
Genepop (Raymond ve Rousset, 2005), Fis degerini FSTAT (Goudet, 1995), lokusun
polimorfik oranmi belirten PIC degerinin yam sira, ebeveyn c¢ikarimi ve giivenilirlik
oranini belirten istatistiksel delta ve LOD degerleri CERVUS programiyla hesaplanmstir.
LOD degeri logaritmik ihtimal hesaplanmasi araciligiyla parantel analizin giivenilirligi
olarak tanimlanabilir. LOD degeri pozitif olmast tiim yavrularin ebeveynleriyle dogru
olarak eslestigi anlamina gelmektedir. Lokuslarin ebeveyn belirlemedeki etkinligini
belirlemek amaciyla kombine ebeveyn dislama orani, hi¢bir ebeveyn bilinmediginde
dislama orani (EQ), bir ebeveyn kesin olarak bilindiginde ve digeri bilinmediginde dislama
orani (El), ebeveyn c¢ifti bilindiginde diglama orani1 (E2), GERUD 2.0 (Jones, 2005)

programiyla hesaplanmistir. Dislama giicii (PE) ve ayirma giicii (PD) Powerstat v1.2
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(Promega) programiyla hesaplanmistir. Gruplar arasi iliskileri gosteren, Neighboor Joining
agact 1000000 bootstrap yapilarak online olarak erisim saglanabilen POPTREW (Takezaki
vd., 2014) programiyla elde edilmistir.



3. BULGULAR

Karadeniz alabaligi, Abant alabaligt ve Aras alabaligi anaglarindan yapilan
caprazlamalarda her gruptan bireyler basarili sekilde larval gelisimi saglamis ve bireyler
saglikli olarak bityimektedirler. Elde edilen saf ve hibrit bireylerin morfolojik 6zelliklerini
gosteren fotograflar1 Sekil 10, 11, 12, 13 ve 14°de verilmistir. Yavrular yumurtadan ¢ikip
14-15 cm boya kadar morfolojik olarak birbirine olduk¢a benzemektedirler. Saf yavru
gruplar1 ebeveynleriyle ayni morfolojik yapiyr gosteritken 0Ozellikle beneklenme
bakimindan ayni gruba ait hibrit bireyler genel itibariyla anne ebeveynin ozelliklerini
yansittiklari gozlenmistir. Ayni grubun yavrulari arasinda beneklerin sekli ve konumu
genel olarak birbirleriyle ve anne ebeveyn ile benzerlik gostermesine ragmen, bazilari

babaya, bazilar1 ise her iki ebeveyne ayni oranda benzemektedirler.

Sekil 10. Abant alabalig: (solda) ve Karadeniz alabaligi (sagda) bireyleri
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Sekil 12. AL (solda) ve LA (sagda) grubu melez bireyler
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ok O o

Sekil 14. LC (solda) ve CL (sagda) grubu melez bireyler



46

3.1. Kulucka Performansi

Calismalarin yiiritiildiigii donem boyunca giinliik kulugka suyu sicakliginin ortalama
degisimi Sekil 15’de verilmistir. Tim dénem boyunca ortalama sicaklik 10,7°C (8,9 -
12,25°C) olarak hesaplanmistir.

15

Sicaklik (°C)

> > > > > A
\ \ y» o o o o o P
NS SRS SR N A N MU SURN RN R S

Sekil 15. Kulugka suyu sicakligr degisim grafigi

Toplam yumurta verimi (TF), nisbi yumurta verimi (NF) ve yumurta cap1 sirastyla
Karadeniz alabaligi i¢in 802,17+517,07 yumurta/anag, 1258,01+798,64 yumurta/kg ve
5,66£0,31 mm; Abant alabaligi i¢in 1118,18+314,61 yumurta/anag, 1083,58+518,18
yumurta/kg ve 5,55+0,32 mm; Aras alabaligi igin ise 323,14+126,61 yumurta/anag,
1379,51£126,61 yumurta/kg ve 5,13+0,22 mm olarak hesaplanmustir.

Gruplarin gozlenme siireleri 20-23 giin (220-248 GD), ¢ikis siireleri 37-39 giin (398-
429 GD) ve serbest ylizme stireleri 54-67 giin (567-706) arasinda degismektedir (Tablo 5).
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Tablo 5. Gruplara gore gézlenme, ¢ikis ve serbest yiizme siireleri

Grup Gozlenme Cikis Serbest yiizme
giin Giinderece giin gilinderece gilin gilinderece
1 LL 23 234 39 398 54 567
2 LC 23 234 39 398 54 567
3 LA 23 234 39 398 54 567
4 cC 20 220 37 425 61 691
5 CL 20 220 37 425 61 691
6 CA 20 220 37 425 61 691
7 AA 23 248 39 429 65 706
8 AL 23 248 39 429 65 706
9 AC 23 248 39 429 65 706

Dollenme orant bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek deger AL grubunda
%99,89+0,06 iken, en diisik deger ise CA %94,26+2,70 olarak tespit edilmistir. Cikis
oran1 bakimindan gruplarin ortalama degerlerine bakildiginda en yiliksek deger CC
grubunda %50,15+8,82 en diisiik deger ise CA grubunda %26,24+6,650larak bulunmustur.
Kulugka randimani degerlendirildiginde en yiiksek randiman LA grubunda %48,05+9,23
ve en diisiik randiman ise CA grubunda %24,81+6,42 olarak belirlenmistir. Larval yasama
oranina bakildiginda en yiiksek deger CC grubunda %64,79+12,65 en diisiik deger ise CA
grubunda %34,73+13,13 olarak tespit edilmistir (Tablo 5). D6llenme orani, ¢ikis orant
larval yasam orani ve kulucka randimani bakimindan gruplar karsilastirildigi zaman One
way ANOVA (Tukey HSD) farklilik
bulunamamastir (p>0,05).

testine goOre istatistiksel ac¢idan anlamlh

Tablo 6. Hibrit ve saf gruplarin dollenme, ¢ikig, larval yasama ve kulucka randimani
oranlar1 (%)

Dollenme oran1  Cikis orani Larval yasama orani Kulugka randimant

Grup

(%) (%) (%) (%)
LL 97,461,04 43,21+3,76 51,18+5,40 42,08+3,59
LC 96,49+1,93  48,17+10,49 53,6949,33 45,96+9.55
LA 96,65+2,08 49,92+9.63 54,17+9,04 48,05+9,23
CC 97,35+1,02 50,15+8,82 64,79+12,65 49,03+8,18
CL 96,27+1,05  47,42+11,87 62,56+11,94 45,70+11,61
CA 94,2642,70 26,24+6,65 34,73+13,13 24,81+6,42
AA 99,19+0,59 45,80+6,67 48,90+7,56 45,70+6,65
AL 99,89+0,06 44,58+3.80 48,53+3,01 44,53+3,82
AC 98,83+0,70 44,95+9,67 54,72+10,32 44,50+9,89
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3.2. mt DNA Analizi

Anag olarak kullanilmis olan Abant alabaligi, Aras alabalig1 ve Karadeniz alabaligi
bireylerinin mitokondriyal DNA cytb geninin 843 bg lik kismi, D-loop bolgesinin 543
b¢’lik bolgesinin dizin analizi yapilmistir. Dizin analizi yapilan 6rnekler NCBI BLAST
veritabanina girilerek veritabanindaki Orneklerle karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirma
sonucunda bireylerin ait olduklar1 tiirden bireylerle en az %99 oraninda benzestigi
belirlenmistir. Ayrica dizin analizi yapilan 6rnekler birbirleriyle mukayese edilerek tiirler
arasindaki niikleotid farkliliklar1 ortaya ¢ikarilmistir. 543 niikleotiti ¢alisilan D-loop
bolgesinin tiirler arasinda 536 niikleotiti korunurken, 7 niikleotiti degiskendir. Salmo t.
labrax’in sekansi baz alindiginda S. t. abanticus’un 4 bazi degisken iken S. trutta
caspius’un 6 bazi degisken bulunmustur. 843 bg lik cytb geninin 839 niikleotidi korunmus
ve 4 niikleotidi de degisken olarak bulunmustur. Salmo t. labrax’a gore diger tiirlerdeki
degisken niikleotitler 37, 652, 715 ve 784. pozisyonlardir (Sekil 16). Ayrica cytb geni i¢in
tiirleri temsil eden haplotipler ve genbanktan alinan aym tiirlere sekanslar ile olusturulan

filogenetik aga¢ Sekil 17°de verilmistir.

Tirler yt b D-loor
677 223555
3518 338244
1254 6348801
§Salmo t. labrax AGAA GATCCGG
§Salmo t. abanticus GA AGG.T.
g§Salmo t. caspius G.GG A.GTTAC

Sekil 16. cytb ve D-loop gen bolgelerinin degisken baz pozisyonlari



49

— Salmo trutta FJ608987

Salmo trutta FJ608989

Salmo trutta labrax

50 Salmo trutta abanticus

Salmo trutta abanticus

Salmo trutta caspius

68 _I Salmo trutta caspius FJ655773

70 Salmo trutta caspius LC011387

Salmo salar KF792729

0.005

Sekil 17. Salmo t. labrax, S. t. caspius ve S. t. abanticus tiirlerinin cytb gen
dizisine dayali filogenetik agaci (Koyu renkli olanlar ¢alismada
kullanilan baliklardan elde edilen, digerleri ise genbanktan alinan
sekanslar)

3.3. Mikrosatellit ile Ebeveyn Analizi

Elde edilen hibrit ve saf kahverengi alabalik gruplarinin gruplara gére ortalama allel
sayisi, allel frekansi, etkili allel sayisi, bilgi indeksi, 6zel ve ortak allel sayis1 ve beklenen
heterozigotluk degerleri Tablo 7°de ve bu verilerden elde edilen grafik ise Sekil 18’de
verilmistir. Calisilan 16 lokus sonucunda ortalama allel sayisi, allel frekansi ve etkili allel
sayist bakimmdan en disiik grup AC (3,000; 2,875; 2,040) olurken en yiiksek grup LC
(5,063; 4,188; 3,513) olarak hesaplanmustir. Ozel allel sayis1 en fazla LL grubunda (0,250)
bulunurken AC, AL, CA gruplarina 6zel allel goriilmemistir. Bilgi indeksi ve beklenen
heterozigotluk bakimindan en diisiik deger AC (0,730; 0,392) grubunda hesaplanirken en
yiksek LC (1,246; 0,615) grubunda bulunmustur. Ortak allel sayisi ise en diisik AC en
yiiksek LC grubunda ortaya ¢ikmistir. Lokuslar arasinda baglanti dengesizligi analizine
gore P1 lokusu ile P2, P3 ve P12; P2 lokusu ile P3 ve P7 lokusu; P11 lokusu ile P16 lokusu

arasinda baglanti olabilecegi belirlenmistir.
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Tablo 7. Gruplara gore ortalama allel sayisi, allel frekansi, etkili allel sayisi, bilgi
indeksi, 6zel ve ortak allel sayist ve beklenen heterozigotluk degerleri

Gruplar AA AC AL CA CcC CL LA LC LL
Ortalama allel say1st 3,563 3,000 3,500 3,813 3,563 4,000 4,375 5,063 4,250
Allel frekans1 >= 5% 3,188 2,875 3,063 3,813 2,813 4,000 3,500 4,188 3,813
Etkili allel say1s1 2,156 2,040 2,262 2,885 2,159 3,113 2,842 3,513 2,824
Bilgi indeksi 0,793 0,730 0,873 1,047 0,783 1,095 1,075 1,246 1,143
Ozel allel say1st 0,125 0,000 0,000 0,000 0,063 0,063 0,125 0,188 0,250

Ortak allel say1si(<=25%) 0,313 0,063 0,125 0,188 0,250 0,438 0,313 0,625 0,500
Ortak allel say1si(<=50%) 0,875 0,563 0,750 1,063 1,188 1,313 1,063 1,688 1,313
Beklenen heterozigotluk 0,408 0,392 0,470 0,553 0,416 0,566 0,560 0,615 0,606

6,000 0,700 s Allc]
el say1si
5,000 - - 0,600
- L 0.500 13‘ mmmm Allel frekans: >= 5%
£ 4,000 - ' = B
© 3.000 - - 0,400 % mmmm Etkili allel sayist
g 2'000 | - 0300 © Bilgi indeksi
11000 ] I 8’?88 % mmmm (Ozel allel sayist
O’OOO ] | 0’000 mmmm Ortak allel say1s1(<=25%)
AA AC AL CA CC CL LA LC LL Ortak allel say1s1(<=50%)
Gruplar Beklenen heterozigotluk

Sekil 18. Gruplara gore ortalama allel sayisi, allel frekansi, etkili allel sayisi, bilgi indeksi,
ozel ve ortak allel sayis1 ve beklenen heterozigotluk degerleri

Lokuslara gore allel sayisi (AS), gozlenen heterozigotluk (Ho), beklenen
heterozigotluk (He), null allel frekansi, lokuslarin polimorfik bilgi igerigi (PIC), grupici
gen akis degeri (Fis), ebeveyn dislama oranlar1 (higbir ebeveyn bilinmediginde dislama
oran1 (EO), bir ebeveyn kesin olarak bilindiginde ve digeri bilinmediginde diglama orani
(E1), ebeveyn cifti bilindiginde dislama orami1 (E2), dislama giicli (PE) ve ayirma giicli
(PD) Tablo 8’de verilmistir. Lokuslara gore en az 1 ve en fazla 9 allel ¢ifti ortaya ¢ikmustir.
AC ve AL gruplan i¢in yalnizca P15 lokusunda alleller belirlenememis olup diger tiim
gruplar ve lokuslar i¢in alleller belirlenmistir. Baz1 lokuslarda HWE dengesinden sapma
goriilmesine ragmen ¢ogu lokus dengededir. HWE dengesinden sapma gosteren lokuslarin
heterozigot eksikliginden kaynaklandig1 yapilan testlerle ortaya ¢ikarilmistir. Fis degeri
genellikle negatif olarak hesaplanmistir. Ortalama PIC degerleri en diisiik AA grubu i¢in
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0,419; en yiiksek LC grubu icin 0,579 olarak belirlenmistir. En yiiksek ebeveyn dislama
oranina (EO, E1l, E2) sahip lokus P14 olarak hesaplanirken en diisiik P5 olarak
bulunmustur. PD degeri en yliksek lokus LL grubunun P2 lokusu olup (0,898) en diisiik
AL grubunun P9 lokusudur (0,105). PE degeri en diisik AL grubunun P9 lokusu olup
(0,003), en yiiksek P14 lokusununun tiim gruplart 1,000 olmustur. Null allel frekansi genel

olarak negatif degerde hesaplanmastir.

Tablo 8. Lokuslara gore allel sayis1 (AS), beklenen (Ho) ve gozlenen (He) heterozigotluk,
PIC, PD, PE, EO, E1, E2, HWE, Fis ve Null allel frekansi

Lokus AA AC AL CA CC CL LA LC LL

P5 AS 2 1 2 2 1 2 4 3 3
Ho 0,179 - 0,500 0,400 - 0,300 0,600 0,346 0,543
He 0,166 - 0,386 0,337 : 0,268 0,512 0,302 0,435
PIC 0,149 = 0,305 0,269 - 0,222 0,446 0,270 0,367
PD 0,293 2 0,500 0,480 - 0,420 0,602 0,494 0,578
PE 0,024 - 0,188 0,114 = 0,064 0,291 0,084 0,228
E1 0,075 = 0,152 0,134 - 0,111 0,267 0,146 0,201
EO 0,013 - 0,070 0,051 - 0,033 0,130 0,044 0,092
E2 0,132 - 0,238 0,216 - 0,186 0,417 0,248 0,318
HWE 1,000 - 0,525 1,000 - 1,000 0,004 1,000 0,189
Fis -0080 - -0,308 -0,200 - -0,125 -0,176 -0,148 -0,252
Null -0,040 - -0,142 -0,110 - -0,078 -0,084 -0,089 -0,117

PIO0 AS 4 4 4 5 4 5 5 6 4
Ho 0464 0900 0,833 1,000 0,833 1,000 0,760 1,000 0,686
He 0502 0,727 0,662 0,826 0580 0,821 0,731 0,790 0,688
PIC 0449 0665 0579 0,751 0479 0,745 0,668 0,741 0,628
PD 0684 0793 0,648 0,820 0521 0,800 0,858 0,781 0,829
PE 0158 0795 0662 1,000 0,662 1,000 0527 1,000 0,407
El 0274 0465 0375 0574 0281 0565 0472 0566 0,428
EO 0,127 0292 0221 0395 0,164 0,386 0,298 0,387 0,257
E2 0433 0641 0542 0754 0420 0,745 0,652 0,751 0,606
HWE 0445 0,022 0,044 0,637 0012 0441 0,930 0,000 0,207
Fis 0,076 -0,243 -0,269 -0,224 -0,451 -0,233 -0,041 -0,272 0,003
Null 0,055 -0,128 -0,150 -0,124 -0,204 -0,127 -0,030 -0,135 -0,013
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P9 AS 2 1 2 2 1 1 3 3 3
Ho 0,071 - 0,056 0,300 - - 0,160 0,308 0,600
He 0,070 - 0,056 0,268 - - 0,222 0,271 0,515
PIC 0,067 - 0,053 0,222 - - 0,205 0,239 0,454
PD 0,133 - 0,105 0,420 - - 0,346 0,447 0,694
PE 0,004 - 0,003 0,064 - - 0,020 0,067 0,291
E1l 0,033 - 0,026 0,111 - - 0,110 0,125 0,269
EO 0,002 - 0,001 0,033 - - 0,024 0,035 0,129
E2 0,064 - 0,050 0,186 - - 0,197 0,214 0,416
HWE 1,000 - 1,000 1,000 - - 0,144 1,000 0,518
Fis -0,019 - 0,000 -0,125 - - 0,284 -0,140 -0,168
Null -0,009 - -0,006 -0,078 - - 0,145 -0,079 -0,076

P8 AS 2 1 2 2 1 2 2 2 2
Ho 0,214 - 0,222 0,100 - 0,500 0,440 0,077 0,629
He 0,195 - 0,203 0,100 - 0,395 0,350 0,075 0,437
PIC 0,173 - 0,178 0,090 - 0,305 0,284 0,071 0,338
PD 0,337 - 0,346 0,180 - 0,500 0,493 0,142 0,467
PE 0,034 - 0,036 0,008 - 0,188 0,140 0,005 0,327
E1 0,086 - 0,088 0,045 - 0,152 0,142 0,035 0,169
EO 0,018 - 0,019 0,005 - 0,070 0,059 0,003 0,093
E2 0,151 - 0,154 0,084 - 0,239 0,226 0,067 0,259
HWE 1,000 - 1,000 1,000 - 1,000 0,301 1,000 0,014
Fis -0,102 -  -0,097 0,000 - -0,286 -0,263 -0,020 -0,447
Null -0,051 - -0,053 -0,016 - -0,142 -0,123 -0,011 -0,186

P1 AS 1 2 4 2 3 4 6 6 5
Ho - 0,067 0,556 0,300 0,333 0,800 0,600 0,720 0,771
He - 0,066 0,449 0,268 0,329 0,726 0,588 0,611 0,742
PIC - 0,062 0,393 0,222 0,298 0,640 0,545 0,569 0,695
PD - 0,124 0,636 0,420 0,510 0,740 0,755 0,822 0,864
PE - 0,004 0,241 0,064 0,078 0,599 0,291 0,460 0,547
El - 0,031 0,230 0,111 0,167 0,440 0,367 0,390 0,511
EO - 0,002 0,098 0,033 0,052 0,268 0,192 0,211 0,329
E2 - 0,059 0,370 0,186 0,284 0,618 0,562 0,590 0,701
HWE - 1,000 0,793 1,000 0,601 0,116 0,067 0,995 0,228
Fis - -0,018 -0,245 -0,125 -0,014 -0,108 -0,021 -0,182 -0,041
Null - -0,008 -0,148 -0,078 0,007 -0,066 -0,003 -0,114 -0,013
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P4 AS 2 2 3 3 2 4 4 6 6
Ho 0,143 0,433 0,278 0,700 0,542 1,000 0,680 0,920 0,771
He 0,135 0,463 0,252 0,595 0,467 0,721 0,533 0,766 0,793
PIC 0124 0,351 0,226 0,482 0,353 0,627 0,437 0,712 0,748
PD 0,245 0,607 0,426 0,620 0,559 0,680 0,598 0,854 0,887
PE 0,016 0,136 0,055 0,428 0,227 1,000 0,398 0,836 0,547
El 0062 0176 0,120 0,283 0,176 0,424 0,249 0,532 0,574
EO 0,009 0,103 0,030 0,160 0,105 0,260 0,138 0,354 0,396
E2 0112 0,266 0,210 0,422 0,268 0,596 0,379 0,720 0,756
HWE 1,000 1,000 1,000 0,167 0,65/ 0,418 0,182 0,332 0,092
Fis -0,059 0,065 -0,104 -0,189 -0,163 -0,417 -0,283 -0,207 0,028
Null -0,029 0,024 -0,069 -0,096 -0,084 -0,202 -0,138 -0,109 0,005

P15 AS 5 0 0 3 5 2 1 8 3
Ho 1,000 - - 0,750 0,667 0,333 - 0,692 0,364
He 0,790 - - 0,750 0,745 0,333 - 0,852 0,634
PIC 0,715 - - 0,582 0,674 0,239 - 0,798 0,555
PD 0,542 - = 0,625 0,711 0,719 - 0,828 0,781
PE 1,000 - - 0,510 0,482 0,510 - 0,416 0,093
El 0,525 - - 0,362 0,485 0,601 - 0,651 0,342
EO 0,347 - - 0,215 0,312 0,422 - 0,477 0,195
E2 0,703 - - 0,510 0,666 0,784 - 0,832 0,493
HWE 0,001 - - 0,656 0,000 0,001 - 0,000 0,001
Fis -0,282 - - 0,000 0,025 0,125 - 0,194 0,431
Null -0,143 - - ND 0,053 ND - 0,093 0,257

P13 AS 3 3 3 4 3 3 3 3 4
Ho 0,286 0,500 0,667 1,000 0,625 1,000 0,280 0,880 0,600
He 0,259 0,406 0,508 0,700 0,488 0,668 0,476 0,627 0,511
PIC 0,238 0,356 0,438 0,603 0,409 0,559 0,400 0,536 0,463
PD 0,446 0,598 0,642 0,540 0,601 0,540 0,627 0,614 0,697
PE 0,058 0,188 0,379 1,000 0,322 1,000 0,056 0,755 0,291
El 0130 0,200 0,256 0,396 0,229 0,344 0,224 0,326 0,286
EO 0,032 0,079 0,122 0,237 0,114 0,202 0,109 0,189 0,135
E2 0229 0326 0,398 0,563 0,357 0,493 0,351 0,473 0,451
HWE 1,000 0,530 0,390 0,021 0,217 0,084 0,040 0,038 0,194
Fis -0,105 -0,236 -0,325 -0,463 -0,287 -0,538 0,417 -0,416 -0,176
Null -0,070 -0,133 -0,179 -0,224 -0,136 -0,239 0,264 -0,191 -0,125
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P12 AS 3 4 5 5 5 6 7 8 4
Ho 0,214 0,700 0,471 0,700 0,792 1,000 0,560 0,840 0,686
He 0,364 0,657 0,588 0,742 0,711 0,758 0,793 0,868 0,740
PIC 0325 0,580 0,533 0,663 0,647 0,676 0,742 0,833 0,679
pD 0,503 0,676 0,747 0,780 0,813 0,680 0,861 0,902 0,834
PE 0,034 0428 0,163 0,428 0,584 1,000 0,246 0,675 0,407
El 0182 0377 0,351 0,475 0,449 0,488 0,564 0,700 0,478
EO 0,064 0,225 0,182 0,297 0,277 0,313 0,386 0,535 0,305
E2 0304 0545 0,537 0,664 0,629 0,674 0,746 0,868 0,651
HWE 0,011 0,001 0,075 0,121 0,176 0,103 0,000 0,003 0,024
Fis 0,415 -0,067 0,205 0,060 -0,116 -0,343 0,299 0,033 0,074
Null 0,241 -0,076 0,091 -0,008 -0,062 -0,182 0,168 0,009 0,019

P3 AS 6 4 4 6 6 5 7 9 7
Ho 0,786 0,692 0,938 0,800 0,391 0,222 0,714 0,444 0,719
He 0,774 0,710 0,667 0,868 0,577 0,680 0,792 0,846 0,670
PIC 0,724 0,638 0,581 0,800 0,533 0,576 0,742 0,801 0,624
pPD 0,702 0,689 0,539 0,720 0,556 0,667 0,844 0,840 0,822
PE 0,573 04416 0,872 0,599 0,109 0,036 0,451 0,143 0,458
El 0545 0431 0,371 0,646 0,357 0,378 0,572 0,656 0,444
EO 0,366 0,266 0,218 0,471 0,183 0,227 0,392 0,484 0,263
E2 0,731 0601 0,532 0,820 0,550 0,548 0,760 0,837 0,645
HWE 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,003 0,000 0,087
Fis -0,015 0,025 -0,424 0,083 0,327 0,686 0,100 0,482 -0,075
Null -0,056 -0,006 -0,224 0,004 0,265 ND 0,038 0,314 -0,052

P11  AS 3 2 2 3 2 2 3 3 3
Ho 0,500 0,433 0,500 0,500 0,083 0,200 0,520 0,840 0,400
He 0,458 0,345 0,500 0,426 0,156 0,189 0,528 0,513 0,481
PIC 0,386 0,282 0,368 0,368 0,141 0,164 0,419 0,395 0,420
PD 0,622 0,491 0,611 0,620 0,226 0,320 0,672 0,333 0,664
PE 0,188 0,136 0,188 0,188 0,006 0,030 0,206 0,675 0,114
E1l 0215 0,141 0,184 0,211 0,070 0,082 0,229 0,208 0,244
EO 0,101 0,058 0,118 0,082 0,012 0,016 0,134 0,127 0,112
E2 0338 0,225 0,276 0,345 0,126 0,144 0,347 0,315 0,383
HWE 1,000 0,290 1,000 1,000 0,126 1,000 0,701 0,000 0,291
Fis -0,094 -0,261 0,000 -0,184 0,471 -0,059 0,016 -0,658 0,170
Null -0,051 -0,120 -0,014 -0,131 0,290 -0,046 -0,008 -0,258 0,096
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P14 AS 7 6 5 7 6 5 5 4 5
Ho 1,000 1,000 1,000 1,000 0,762 1,000 1,000 1,000 1,000
He 0,788 0,815 0,793 0,869 0,747 0,758 0,806 0,666 0,711
PIC 0,747 0,754 0,719 0,798 0,687 0,676 0,750 0,600 0,645
pD 0,816 0,852 0,625 0,691 0,789 0,680 0,778 0,611 0,656
PE 1,000 1,000 1,000 1,000 0,530 1,000 1,000 1,000 1,000
El 0583 0586 0,529 0,648 0,498 0,486 0,573 0,401 0,446
EO 0,400 0,406 0,351 0473 0,320 0,311 0,393 0,235 0,278
E2 0,776 0,772 0,707 0,826 0,682 0,672 0,753 0,577 0,623
HWE 0,001 0,744 0,001 0,002 0,003 0,121 0,002 0,000 0,000
Fis -0,276 -0,238 -0,275 -0,161 -0,021 -0,343 -0,249 -0,517 -0,417
Null -0,151 -0,133 -0,139 -  -0,038 -0,182 -0,125 -0,260 -0,193

P2 AS 2 5 5 4 5 6 5 7 6
Ho 0,35/ 0,900 0,722 1,000 0,750 1,000 1,000 1,000 0,857
He 0,343 0,651 0,624 0,753 0,623 0,837 0,798 0,836 0,785
PIC 0,280 0,594 0,568 0,665 0,552 0,766 0,747 0,796 0,740
pD 0,503 0,729 0,772 0,700 0,719 0,800 0,790 0,858 0,898
PE 0,090 0,795 0,463 1,000 0,510 1,000 1,000 1,000 0,709
El 0,140 0,404 0,383 0,465 0,357 0,600 0,569 0,645 0,567
EO 0,057 0,406 0,209 0,292 0,202 0,422 0,389 0,470 0,387
E2 0223 0589 0,572 0,641 0,528 0,783 0,749 0,823 0,752
HWE 1,000 0,038 0,458 0,155 0,258 0,270 0,000 0,002 0,694
Fis -0,042 -0,392 -0,163 -0,353 -0,209 -0,208 -0,261 -0,200 -0,093
Null -0,029 -0,212 -0,138 -0,181 -0,118 -0,121 -0,127 -0,103 -0,054

P7 AS 7 5 6 5 5 5 7 4 6
Ho 0,786 0,800 0,944 0,400 0,810 0,900 0,840 0,731 0,743
He 0,666 0,658 0,756 0,700 0,739 0,816 0,725 0,701 0,711
PIC 0,629 0,605 0,704 0,604 0,671 0,739 0,675 0,630 0,660
pD 0,857 0,775 0,827 0,760 0,680 0,780 0,854 0,802 0,872
PE 0,573 0,599 0,887 0,114 0,617 0,795 0,675 0,477 0,498
El 0455 0419 0531 0,406 0,472 0,558 0,496 0,425 0,474
EO 0,267 0,240 0,346 0,248 0,301 0,379 0,315 0,260 0,297
E2 0666 0615 0,729 0,581 0,649 0,739 0,694 0,596 0,666
HWE 0,967 0,096 0,193 0,015 0,000 0,105 0,790 0,107 0,953
Fis -0,183 -0,223 -0,259 0,442 -0,099 -0,110 -0,163 -0,044 -0,046
Null -0,116 -0,133 -0,150 0,275 -0,067 -0,073 -0,100 -0,036 -0,027
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P6 AS 5 6 7 5 7 6 5 6 4
Ho 0,857 0,600 1,000 1,000 0,792 1,000 0,850 1,000 0,536
He 0,703 0,560 0,819 0,753 0,647 0,863 0,776 0,830 0,533
PIC 0,642 0,528 0,773 0,668 0,590 0,795 0,720 0,784 0,488
pD 0,763 0,767 0,858 0,700 0,785 0,800 0,840 0,816 0,722
PE 0,709 0,291 1,000 1,000 0,584 1,000 0,695 1,000 0,221
El 0,448 0,358 0,617 0,475 0,403 0,638 0,538 0,623 0,310
EO 0276 0,178 0,438 0,302 0,233 0,462 0,357 0,446 0,148
E2 0,630 0,559 0,806 0,658 0,593 0,815 0,723 0,802 0,485
HWE 0,121 0,341 0,172 0,102 0,683 0,136 0,097 0,000 0,647
Fis -0,224 -0,072 -0,229 -0,353 -0,229 -0,169 -0,099 -0,210 -0,005
Null -0,132 -0,045 -0,130 -0,184 -0,125 -0,101 -0,061 -0,108 0,016

P16 AS 3 2 2 3 1 2 3 3 3

Ho 1,000 1,000 1,000 1,000 - 1,000 1,000 1,000 1,000
He 0,693 0,633 0,679 0,689 - 0,611 0,732 0,592 0,726
PIC 0,630 0,552 0,597 0,603 - 0,492 0,668 0,494 0,666
PD 0,622 0,491 0,568 0,620 - 0,320 0,672 0,322 0,655
PE 0,188 0,136 0,241 0,188 - 0,030 0,206 0,687 0,114
El 0,215 0,141 0,181 0,211 - 0,082 0,229 0,207 0,232
EO 0,101 0,058 0,112 0,082 - 0,016 0,134 0,127 0,104
E2 0,338 0,225 0,273 0,345 - 0,144 0,347 0,313 0,367
HWE 1,000 0,290 0,646 1,000 - 1,000 0,701 0,000 0,524
Fis -0,094 -0,261 -0,141 -0,184 - -0,059 0,016 -0,669 0,138
Null -0,225 -0,269 -0,226 -0,259 - -0,290 -0,177 -0,290 -0,179

Sekil 19-24 her bir grup i¢in calisilan lokus sayilarmin artisina gore kombine
ebeveyn diglama oranlarin1 vermektedir. Biitiin gruplarda genel olarak altinci lokustan
itibaren ebeveynlerin en az bir tanesi bilindiginde dislama oranlar1 %99’a ulagmaktadir.
Higbir ebeveyn bilinmediginde ise 10 lokus kullanilarak dislama oranlart minimum %95°e
ulagsmistir. Dolayisiyla ebeveyn belirlemede en az 10 lokus kullanilmalidir. Gruplarin
parental analizinde giivenilirlik indeksini veren LOD degeri en diisik 4,09 olarak
bulunmustur. Cogu grupta ebeveyn belirlenme orani1 genel itibariyle %100 olarak
belirlenmis ve en diisiik ebeveyn tayin orani1 %94 olarak bulunmus olup, gercek anne ve

babanin tanimlanmasinda kesinlik saglanmistir.
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Sekil 19. AA grubu bireylerin artan lokus sayisina gére dislama

oranlarinin degisimi
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Sekil 20. CC grubu bireylerin artan lokus sayisina gore diglama

oranlarinin degisimi
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Sekil 21. LL grubu bireylerin artan lokus sayisina gore diglama

oranlarimin degisimi
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Sekil 22. AC ve CA grubu bireylerin artan lokus sayisina gore dislama oranlarinin

degisimi
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Sekil 23. AL ve LA grubu bireylerin artan lokus sayisina gore dislama oranlarinin

degisimi
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Sekil 24. LC ve CL grubu bireylerin artan lokus sayisina gore diglama oranlarinin
degisimi
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Gruplar aras1 Fst ve Rst degerleri Tablo 9’da gosterilmistir. En yiliksek Fst degeri
0,328 ile LL-CC grubu arasinda hesaplanirken en diisiik deger 0,087 ile AA-AC grubu
arasinda hesaplanmistir. Rst degeri agisindan bakildiginda en yiiksek 0,408 ile AA-LL
grubu arasinda en diisiik deger ise 0,020 ile AA-AC grubu arasinda hesaplanmistir. Fst
degerleri Bonferroni dogrulamasina tabi tutuldugunda hicbir grup arasinda anlamli bir
farklilik ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak herhangi bir hibrit grup ile anne ebeveynin dahil
oldugu saf grup arasinda hesaplanan Fst degeri, ayn1 hibrit grubu ile baba ebeveynin dahil

oldugu saf gruba oranla daha diisiik hesaplanmuistir.

Tablo 9. Gruplar arasi Fst ve Rst degerleri (Alt diyagonal Fst, tist diyagonal Rst)

AA AC AL CA CC CL LA LC LL

AA 0,020 0,083 0,077 0223 0,306 0,347 0,241 0,408
AC 0,087 0,095 0,005 0,099 0,242 0,180 0,175 0,311
AL 0,088 0,126 0,095 0,259 0,343 0,069 0,141 0,201
CA 0,159 0,094 0,157 0,022 0,065 0,173 0,027 0,219
CcC 0,321 0,162 0,305 0,097 0,081 0,334 0,133 0,360
CL 0,252 0,158 0,191 0,065 0,089 0,324 0,070 0,289
LA 0,202 0,181 0,076 0,166 0,293 0,168 0,142 0,065
LC 0,210 0,144 0,127 0,082 0,128 0,065 0,088 0,120

LL 0,295 0,289 0,160 0,222 0,328 0,178 0,078 0,105

Gruplar aras1 genetik mesafe tablo 10°da gosterilmistir. 0,092 ile en diisiik mesafe

AA-AC arasinda hesaplanirken, 0,796 ile en yliksek CC-LL arasinda hesaplanmustir.

Tablo 10. Gruplar aras1 genetik mesafe degerleri

AA AC AL CA CC CL LA LC LL
AA 0,000
AC 0,092 0,000
AL 0,104 0,148 0,000
CA 0,209 0,144 0,307 0,000
CC 0,433 0,175 0,481 0,132 0,000
cL 0,392 0,222 0,374 0,171 0,119 0,000
LA 0,288 0,344 0,214 0,360 0,550 0,380 0,000
LC 0,334 0,210 0,244 0,201 0,178 0,163 0,185 0,000
LL 0,605 0,615 0,343 0,619 0,796 0,452 0,160 0,240 0,000
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Gruplar arasinda ortaya ¢ikan Nm degerleri Tablo 11°de gosterilmistir. 4,646 ile en
yiksek deger LL-LA arasinda hesaplanirken, en diisik 0,911 ile CC-LL arasinda

hesaplanmustir.

Tablo 11. Gruplar arast Nm degerleri

AA AC AL CA CC CL LA LC LL
AA 0,000
AC 2,731 0,000
AL 2,636 1,601 0,000
CA 2,693 2,420 1,706 0,000
CC 1,240 1,630 0,989 3,621 0,000
CL 1,682 1,781 1,506 4,053 3,776 0,000
LA 2,012 1,300 2,161 2,161 1,136 2,059 0,000
LC 2,002 2,051 2,256 4,337 2,867 4,293 4,168 0,000
LL 1,191 0,960 1,736 1,530 0,911 1,863 4,646 3,557 0,000

Gruplar arasindaki genetik mesafeye dayali iliskiyi gosteren Neigboor Joining agag
topolojisi Sekil 25°de verilmistir. Gruplarin yiiksek bootsrap degerleriyle birbirinden
ayrildigi ortaya ¢ikarilmistir. Anne ebeveynin ait oldugu grup ile hibrid gruplar ayni kladda
yerlesim gostermiglerdir. Bu durumda en fazla gen aktariminin anne tarafindan oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 25. Gruplar arasindaki iliskiyi gosteren NJ agaci



4. TARTISMA

Bu calismada iilkemizde yasayan ii¢ kahverengi alabaligi tiirii/ekotipi arasinda
caprazlamalar yapilmistir. Caprazlama yapilan her grupta basarili sekilde yavru alinmasi
saglanmistir. Kahverengi alabalik ve gokkusagi alabalig1 arasindaki onceki ¢aligmalarda
yiiksek oranda 6liimler oldugu bildirilmistir (Suzuki ve Fukuda, 1971; Blanc ve Chevassus,
1979; Blanc ve Chevassus, 1982). Ancak bu ¢alismada hibrit ve saf tiirler arasinda yasam
orani benzerlik gostermektedir. Salmonlarda larval gelisim asamalar1 genetik sartlara ve
inkiibasyon sicakligina bagli oldugu bilinmektedir. Bu durumun genetik olarak tiirlerin
benzerliklerinden kaynaklantyor olabilir.

Karadeniz alabaliginin yumurta ¢api, nispi fekonditesi ve toplam fekonditesi ile ilgili
literatiirde arastirmalar mevcut olup veriler farkli nedenlerden dolayr arastiricidan
arastiriciya farklilik gosterebildigi gibi benzerlik de gostermektedirler. Serezli vd. (2010)
Karadeniz alabaligi i¢in yumurta capimi 4,51+£0,67 mm, nisbi fekonditeyi 3558+1307
yumurta/kg, toplam fekonditeyi ise 14011374 yumurta/anag olarak belirlerken, Giiven vd.
(2016) yumurta capint 4,5 mm ve toplam fekonditeyi 895,5 adet/kg olarak hesaplamistir.
Yapilan bir bagka calismada yumurta ¢ap1 4,67+0,46 mm olarak bulunmus (Kocabas vd.
(2016), toplam ve nisbi fekonditeyi 1009+90 yumurta/anag ve 1600+170 yumurta/kg
olarak hesaplanmistir (Alp vd., 2010). Basginar vd. (2010), Karadeniz alabaliginin yumurta
capint 4,6+0,02 mm (4,5-4,7) olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada ise Karadeniz alabaligi
icin yumurta ¢apt 5,66+0,31 nisbi fekondite 1258,01+798,64 yumurta’kg ve toplam
fekondite 802,17+517,07 yumurta/ana¢ olarak hesaplanmistir. Bu calismalarda elde edilen
yumurtanin ¢ap1 benzer olmasina ragmen elde edilen yumurta miktar1 farklilik
gostermektedir. Alabaliklarda genellikle balik biiyiikliigli ile yumurta ¢ap1 arasinda pozitif
bir iliski oldugu ve bazi durumlarda kii¢iik baliklardan daha az ve daha biiylik yumurta
elde edilebilir (Kocabas, 2009). Bu ¢alismada yumurta ¢apinin biiyiik olmasidan dolayi
daha az yumurta elde edilmistir. Caligsmalar arasindaki farkliligin da bu durumdan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Karadeniz alabalig1 yumurtalar1 8,21°C su sicakliginda inkiibe edildiginde 25 giinde
(215 GD) gozlenmis ve 53 giinde (440 GD) yumurtadan ¢ikmistir (Alp vd., 2010). Baska
bir caligmada ise gozlenme, ¢ikis ve serbest ylizme siireleri 17-26 giin (201-306 GD), 35-
41 giin (388-443 GD), 71-76 giin (703-752 GD) olarak belirlenmistir (Basg¢inar vd., 2010).
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Kocabas vd. (2016), gozlenme ve ¢ikis siirelerini 8,1-10,3°C inkiibasyon sicakliginda 25
gin (233 GD) ve 39 giin (366 GD) olarak bildirmistir. Yumurtalar 11,5+0,5°C su
sicakliginda 21 giinden (241,5 GD) itibaren gozlenmeye baslamis ve 1 haftada tiim
yumurtalarin gézlendigini belirtilmistir. 30. giinde (345 GD) agilmaya baglayan yumurtalar
38. giinde (437 GD) tamamen a¢ilmis ve 57. giinde tamaminin serbest yiizmeye basladigini
bildirilmistir (Giliven vd., 2016). Bu calismada ise yumurtalar 23 giinde (234 GD)
gbzlenmis, 39 giinde (398 GD) yumurtadan ¢ikmis ve 54 giinde (557 GD) de serbest
ylizmeye baslamislardir. Bu ¢alisma ile literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalar arasinda
yumurtanin gozlenmesi, ¢ikis siireleri ve serbest yiizmeye baslama siireleri benzerlik
gostermektedir.

Kurtoglu, (2002) yumurtalarin yasama oranlar1 (dollenme-gikis) %68-92 arasinda
degisim gosterdigini belirtmistir. Akhan vd. (2011), Karadeniz alabaligi i¢in déllenme,
¢ikis ve yasama oranmni sirasiyla %77,96+1,39; %68,00+1,15; %45,09+3,04 olarak
hesaplamigtir. Yapilan bir baska ¢alismada ise dollenme, gozlenme ve ¢ikis oranlarida
strastyla %90,17; %81,59 ve %78,30 olarak belirlenmistir (Alp vd., 2010). Yumurtalarin
acilma oran1 %74 olarak hesaplanmistir (Giiven vd., 2016). Bu ¢alismada d6llenme orani
daha yiiksek bulunmasina ragmen c¢ikis ve yasama oranlari diisik bulunmustur. Bu
yumurta ve sperm kalitesinin yaninda su kalitesinden kaynaklaniyor olabilir.

Uysal ve Alpbaz (2003) Abant alabaligi i¢in yumurta ¢apini 5,01+0,16 mm ile
5,20+0,19 mm araliginda tahmin etmistir. Yapilan bir baska arastirmada yumurta g¢ap1
4,91+£0,37 mm (4,3-4,9) olarak hesaplanmis (Kocabas, vd., 2011) olmasina ragmen
Bozkurt vd. (2006) yumurta c¢apimi 5,42+0,25 mm toplam fekonditeyi 1468+180,21
yumurta/ana¢ ve dollenme orani1 76+2,58 olarak hesaplanmistir olarak hesaplamistir. Bu
calismada yumurta biyiikligi literatlir bildirisleriyle benzemekle birlikte yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte déllenme orani bakimindan da yiiksektir. Bu durum yumurta
blytikliglindeki artislarin Abant alabaliklarinda fertilizasyon basarisini olumlu ydnde
etkilediginden kaynaklanmaktadir.

Abant alabaligi yumurtalar: 7-10°C su sicakliginda 36 giinde (279 GD) goézlenirken
52 giinde (439 GD) yumurtadan ¢ikmiglardir (Uysal ve Alpbaz, 2003). Kocabasg vd. (2011)
yumurtalarin 7,7-11,5°C su sicakliginda 27 giinde (330 GD) gbzlendigini ve 54 giinde (589
GD) yumurtadan ¢iktiklarini bildirmistir. Inkiibasyon siireleri kulugka suyu sicakligi ile
dogrudan ilgili oldugundan farklilik bundan kaynaklaniyor olabilir.
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Aras alabaligi i¢in yumurta ¢apini 4,23+0,26 mm olarak bildirilmistir (Kocabas vd.,
2012). Yumurtalarin ortalama 9,6+0,5°C (8,6-10,2°C) su sicakliginda gézlenme ve ¢ikis
stireleri 26 giin (221 GD) ve 44 giin (589 GD) olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada yumurta
cap1 yiiksek bulunmustur. Kulugka siireleri bakimindan karsilastirildiginda kulugka siiresi
nispeten diisiik olmasma ragmen su sicakligmdan dolayr farkliligin  olustugu
goriilmektedir.

Aras-Hisar vd. (2003) yasama oranimi hibridler i¢in %75,36, kahverengi ve dag
alabalig1 icin ise %99,35 ve %99,50 olarak bildirmistir. Ayni tiir gruplariyla yapilan bir
baska c¢alismada Basgmar vd. (2010) doéllenmesinden serbest yilizmesine kadar yasama
oranini dag alabalig i¢in %45,8 Karadeniz alabalig1 i¢in %54,3 hibritleri i¢in ise %30,7
olarak hesaplamistir. Karadeniz alabaligi ve gokkusagi alabaligi ile yapilan tiirler arasi
caprazlamada %6-16 arasinda gozlenme olmasina ragmen yumurtadan ¢ikis
belirlenememistir (Akhan vd., 2011). Bozkurt ve Yavas (2014) karadeniz alabaligi ile
gokkusagi alabaligl arasinda yaptig1 ¢aprazlama sonucunda doéllenme oranini %80,2+0,6
olarak hesaplamistir. Bu ¢alismada tiirler/ekotipler arasi yapilan ¢aprazlamalarda hibrid
gruplar ile saf gruplar arasinda dollenme, gozlenme ve yasama oranlart bakimindan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Bu ¢alisilan tiirlerin/ekotiplerin genetik olarak oldukga
yakin oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kayhan (2007), Atakdy Baraj Goliinde yaptigi kahverengi alabaliklarla yaptigi
calismada 8 tane mikrosatellit lokus kullanilmistir. Str15 primerinde ii¢ allel ve fi¢
heterozigot birey, Ssa85 primerinde ii¢ allel ve dort heterozigot birey bulunmustur. Allel
boyu Ssa85 primerinde 190-325 baz, Strl5 primerinde 159-177 baz arasinda
degismektedir. Calisilan ayn1 lokuslardaki allel sayis1 ve boyu farklilik gostermektedir. Bu
farklilik mikrosatellit alleleri belirlemede kullanilan yontemden kaynaklanmaktadir.
Anadolu’da dagilim gosteren alabaliklarda mikrosatellit polimorfizminin arastirdig iki ayr
calismada BS131, T3-13, Strutta58, Struttal2 lokuslarini kullanmis ve ortalama allel sayisi
sirasiyla 3,2; 5,6; 6,4 ve 9 olarak bulunmustur (Ceyhun, 2007). Arslan ve Bardakg¢1 (2006)
Str15INRA, Str60INRA, Str73INRA ve SsoSL417 lokuslarin1 ¢alismis ve allel sayilarini
strastyla 7, 3, 2, 18 olarak belirlemistir. Bu tez ¢aligmasinda allel sayilar1 SsoSL417 lokusu
hari¢ benzerlik gostermektedir.

Omran vd. (2009), 5 ayr1 bolgeden 265 adet birbiriyle iliskisi olmayan bireyleri
orneklemistir. 15 mikrosatellit lokus kullanarak bireyleri genotiplendirmis ve HWE

dengesinden sapmayan ve lokuslar arasinda allel bagimliligi olmayan istatistiksel
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sonuclara ulagmistir. Biitlin lokuslar olduke¢a yiiksek polimorfik karakterde bulunmustur.
Kombine dislama giiclinii 0,99999868 olarak hesaplanmistir. Bu c¢alismada tek bir
ebeveynin bilinmesi durumunda kombine dislama giicti 0,99’dan biiyiik ¢ikmaktadir. Bu
bakimdan sonuglar benzer bulunmustur.

Dong vd. (2006) allel frekansi verilerine dayanarak Cin’deki karides
populasyonlarinin soylarin1 aragtirmistir. Dort lokus kullanildiginda %95, bes lokus
kullanildiginda ise yavrularin belirlenme oran1 %97 oldugunu bildirmektedir. Bes lokus
verilerinin birlestirilmesiyle yavrularin gercek ebeveynlerinin tespit edilme orani %92.,9
olmaktadir. Bu ¢alismada ise gruplar arasi ¢ok az farklilik olmakla birlikte tiim gruplar i¢in
en az bes lokus calisildiginda ebeveyn belirleme orant %95’in {istiine ¢ikmaktadir. Bu
durum kullanilan lokuslarin olduk¢a polimorfik oldugunun gostergesidir. Ayrica Yyine
karideslerle yapilan baska bir ¢aligmada Jerry vd. (2004) sekiz lokus ¢alisilmasina ragmen
yalnizca ebeveynlerin %47’sinin dogru sekilde belirlenebildigini belirtmistir. Bunun
nedeni null alllel fazlaligt ve diisiik DNA kalitesinden dolayr ortaya cikan allel
diismesinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada DNA kalitesi oldukc¢a iyi oldugundan ve
null allel frekansi diigiikk olmasindan dolayr dogru ebeveyn belirleme orani %99’dan
yiiksek bulunmustur.

Fis degerleri populasyon i¢i fiksasyon indeksi (FIS) degerlerinin -0,0370 (Agn
Balikli1 Gol) ile 0,1818 (Yesildere) arasinda degistigi bildirilmistir (Ceyhun, 2007). Fis
degeri eksi (-) olmast Waldman ve McKinnon (1993)’e gore heterozigot fazlaligina ve bu
taksonlar arasindaki outbreding’e (farkli soydan iiremis) isaret etmekte ve hibridizasyon
caligmalarinda eksi degerde olmasi beklenmektedir. Tiirler arasi hibridizasyon
gerceklestirilen deniz kulaginda da Fis degeri ¢ogu grupta negatif bulunmustur (Lafarga,
vd., 2010). Bu ¢aligmada tiirler aras1 ¢aprazlama yapilmis olmasindan dolay1 Fis degeri
negatif bulunmustur ve literatiire uyumludur.

Null allel degerlerinin eksi olmasi veya sifira yakin olmasi durumunda null allel
varligindan s6z edilemez. Eksi null allel degeri gozlenen heterozigot frekansinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek null allel frekansi ortaya ¢ikan bazi lokuslarda
bunun homozigot fazlaligindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Pemberton vd, 1995;
Summers ve Amos, 1997). Bu ¢alismada null allel frekansi genel olarak eksi bulunmasi
literatiire uyumludur.

LOD degeri 2,21-3,36 arasinda hesaplanmis olup, bu degerin sifirdan biiyiik olmas1

yapilan parental analizlerin dogrulugunu ve giivenilirligini gostermektedir (Li vd., 2009).
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Bu ¢alismada LOD degeri 4,09 olarak bulunmus ve bu deger yapilan ebeveyn analizlerinin
giivenilirliginde herhangi bir problem olmadigini géstermektedir.

Hibridizasyon yapilan iki ot sazani tiirlinde hibritler {izerinde anne ebeveynin
katkisinin daha fazla oldugu Saber vd. (2011) tarafindan rapor edilmistir. Boylece hibrit
yavrular baba genomunun kalitimi nispeten daha az olmasiyla, annelerine benzer allel
frekansi gostermektedir. Cruz ve ark. (2010) Fst ve Rst degerlerinin hibrit bireylerle anne
ebeveyn arasinda daha diisiik oldugunu ve anneden kalitimin daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir. Bu c¢alismada Fst, Rst degerlerinin ve genetik mesafe degerlerine
bakildiginda anne ebeveyn ile yavru arasindaki degerler daha diigiikk bulunmustur. Ayrica
Nm degeri anne ebeveyn ile hibrit grup arasinda yiiksek bulunmustur. Bu durum yavrunun
genotipi lizerinde anne ebeveynin daha baskin oldugunun net bir sekilde kanitlamaktadir.
Ayrica genetik uzakhiga gore cizilen mesafeye dayali Neighboor Joining agacina gore
hibrid gruplar anne ebeveynin oldugu kladda yiiksek bootstrap degerleriyle yerlesim
gostermektedirler. Yavrularin biiyiilk oranda anneye benzemelerinden ve Neighboor
Joining agacina gore hibrid baliklarin anne ebeveynin oldugu kladda bulunmalarindan

dolay1 ¢aligilan lokuslarin X kromozomu iizerinde olabilecegi diisiiniilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada iilkemizde dagilim gosteren ii¢ kahverengi alabalik tiirii arasinda

caprazlama yapilmistir ve karsilastirmali olarak kulugka performanslar ortaya konulmus

ve mikrosatellit DNA belirteglerine dayali olarak ebeveyn analizi yapilmistir. Bu ¢alisma

sonucunda

1-

2-

10-

Yapilan tirler arasi ¢aprazlama basarili olmustur ve yavrular larval
gelisimlerini tamamlayip yasamlarini saglikli sekilde siirdiirmektedirler.

Tiirler ve hibrit gruplar arasinda kulucka performansi bakimindan istatistiksel
fark bulunamamastir.

Yumurta ¢ap1 en biiyiikk Karadeniz alabaliginda 5,66+0,31 mm, en diisiik ise
Aras alabaliginda 5,13+0,22 mm olarak hesaplanmistir.

En yiiksek toplam yumurta verimi 1118,184+314,61 yumurta/anac¢ ile Abant
alabaligindan elde edilirken en diisiik 323,14+126,61 yumurta/anag ile Aras
alabaligindan elde edilmistir.

En yiiksek nisbi yumurta verimi Aras alabaliginda 1379,51+126,61 yumurta/kg
olarak hesaplanirken en diisiik ise 1083,58+518,18 yumurta/kg ile Abant
alabaliginda hesaplanmustir.

Anne ebeveynlerin ayni oldugu hibrit gruplarinda kulugka siireleri agisindan
bir fark bulunamamistir ve kulucka asamalarmi aym  siirelerde
tamamlamiglardir.

Karadeniz alabaliginin anne ebeveyn oldugu gruplarda gdzlenme, cikis ve
serbest yiizme siireleri 23 giin (234 GD), 39 (398 GD) ve 54 (567 GD) olarak
hesaplanmustir.

Aras alabaliginin anne ebeveyn oldugu gruplarda gézlenme, ¢ikis ve serbest
yiizme siireleri 20 giin (220 GD), 37 (425 GD) ve 61 (691 GD) olarak
hesaplanmuistir.

Abant alabaliginin anne ebeveyn oldugu gruplarda gézlenme, ¢ikis ve serbest
ylizme streleri 23 giin (248 GD), 39 (429 GD) ve 65 (706 GD) olarak
hesaplanmustir.

Dollenme orani bakimindan incelendiginde en diisiik 94,26+2,70 ile CA grubu
olurken, en yiiksek 99,89+0,06 ile AL grubu olmustur.
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Gozlenme orani en disiik 26,24+6,65 ile CA grubu olurken, en yiiksek
50,1548,82 ile CC grubu olmustur.

Larval yasam oram1 en disik 34,73+13,13 ile CA grubu iken, en yiiksek
64,79+12,65 ile CC grubudur.

Kulugka randimani bakimimdan degerlendirildiginde en diisiik 24,81+6,42 ile
CA grubu olurken en yiiksek 49,03+8,18 ile CC grubu olmustur.

Alabalik  yavrularinin =~ %99,99  oraninda  dogrulukla  ebeveynlerinin
belirlenmesine imkan saglayan mikrosatellit belirte¢ sistemi ortaya
cikartlmistir

Gruplar arasinda Fst ve Rst degeri en diisik AA ile AC grubu arasinda
hesaplanmustir.

Hibrit gruplarin istisnasiz hepsinde anneden gelen gen akisinin babaya oranla
daha fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Hibrit alabalik yavrularinin baskin allel genlerinin ¢ogunun annesinden geldigi

ve yavrunun annesine biiyiik oranda benzedigi belirlenmistir.



6. ONERILER

Ulkemizde ilk kez yapilan bu c¢alisma sonuglar1 ve literatiire saglayacagi katki

anlaminda bir temel c¢aligma mahiyetindedir. Bu durumdan hareketle asagidaki oneriler

sunulabilir;

1-

Bu calismada kullanilan Karadeniz, Abant ve Aras alabaliginin yan1 sira diger
kahverengi alabalik tiirleri arasinda da c¢aprazlama yapilarak yetistiricilige
uygunlugu degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler 1s1ginda albenisi yiiksek alternatif tiirler
yetistiricilige sunulabilir.

Dogal olarak iilkemizde yasayan bu baliklar iilkemiz i¢in biiyiik bir nimettir.
Ancak son yillarda kacgak avcilik ve derelerin 1slah g¢alismalart nedeniyle
stoklar tiikenme noktasina gelmistir. Bu tiirlerin korunmasi i¢in daha verimli
stratejiler gelistirilmelidir.

Dogal stoklarin baliklandirilmast genetik olarak ebeveyni ve kardesleri bilinen
bireylerle yapilmalidir. Bu ¢alisma bunun igin temel olusturacak bilgileri
icermektedir.

Bu ¢alismada kullanilan mikrosatellit lokuslarin X kromozomu {izerinde olup

olmadigi calisilmalidir.
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