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OZET

BAZI iNDO-PASIiFiK KOKENLi BALIK TURLERININ
AKDENIiZ’DE KOLONi OLUSTURMASI ve GENETIK DEGiSiMLERI

Bu calismada, indo-Pasifik’ten Akdeniz’e gerceklesen Lesepsiyen goce genetik
etkinin varliginin tespit edilmesi ve Iskarmoz balig1 Saurida undosquamis (Richardson,
1848) populasyonlarinin indo-Pasifik’ten Akdeniz’e go¢ yolu iizerinde kolonilesmede
gosterdigi genetik degisimin ortaya koyulmasi amaglanmistir.

Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e gerceklesen Lesepsiyen goge genetik etkinin varligi,
Akdeniz’den ve Indo-Pasifik denizlerinden alinan 10 familyadan 21 tiiriin ND 3/4 gen
bolgesi icin 8 sinirlama enzimi (Bsurl, Alul, Hin6l, Rsal, Xhol, Mspl, Bsh1236l1, Ehel)
kullanilarak, PCR-RFLP yontemiyle arastirilmistir.

Calismada 21 tire ait 210 Ornekte toplam 46 haplotip tespit edilmistir.
CAAAAAAA haplotipinin sadece Lesepsiyen gocle Akdeniz’e dahil olan ii¢ tiirde (S.
undosquamis, S. pinguis, H. far) 25 adet bireyle temsil edildigi genetik analizler
sonucunda ortaya konulmustur. BDACBBAA, BFACBBAA, ABABBBAA,
AFABBBAA, ADABBBAA, ACABBBAA, BCABBBAA, BCABCBAA haplotip
yapilari, sadece Indo-Pasifik denizlerinde yasmayi tercih eden, Akdeniz’de su ana kadar
kaydi bulunmayan tiirlerde tespit edilmistir. Sphyraenidae familyasina ait 5 tiiriin
incelemesinde, Bshl12361 enziminde gozlenen B haplotipinin Akdeniz’in yerel tiirlerine
ozgli haplotip yapisi oldugu tespit edilmistir. Akdeniz’de yiiksek yerlesme basaris
gosteren 3 tiiriin (U. moluccensis, P. stridens, N. randalli) birbirlerine genetik olarak
diger tiirlerden daha yakin genetik iliski gosterdigi Neighbor joining soyagaci analizi ile
ortaya koyulmustur.

Indo-Pasifik ve Akdeniz’de yasamini siirdiiren Lesepsiyen Iskarmoz balig1 (S.
undosquamis)’nin, Kizildeniz’den 1 (Cidde), Akdeniz’den 4 (Suriye, Iskenderun
Korfezi, Mersin Korfezi, Antalya Korfezi) populasyonunun genetik yapisi, mtDNA’nin
16S gen bolgesi i¢in, 6 siirlama enzimi (Bsurl Alul, Hin6l, Rsal, Xhol, Ehel)
kullanilarak tespit edilmistir. S. undosquamis populasyonlarma ait 30’ar adet (toplam
150) bireyinin incelenmesiyle toplam 16 haplotip saptanmistir. Orneklerde en fazla
gozlenen haplotipin, 6rneklerin %75’inde gozlenen AAAAAA haplotipi oldugu tespit
edilmistir. Populasyonlar i¢i ortalama haplotip ¢esitliligi 0.4579 (+/- 0.01601),
populasyonlar i¢i ortalama genetik cesitlilik 0.009179 olarak bulunmustur.
Populasyonlar aras1 ortalama genetik benzerlik 0.025294, ortalama genetik farklilik ise
0.016115 olarak hesaplanmistir. Monte-Carlo x4 Ikili Karsilagtirma Analizi
sonucunda, tiim populasyonlar arasinda genetik farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.001). Calismada S. undosquamis’in mutasyonlar ge¢irmek suretiyle giineyden
kuzeye goOciini = siirdiirdiigli, Kizildeniz ve Akdeniz arasinda genetik gog
mekanizmasinin kesildigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e gerceklesen Lesepsiyen goce genetik
etkinin varlig1, Akdeniz ve Indo-Pasifik’te bulunan S. undosquamis populasyonlarinin
gb¢ yolu iizerinde giineyden kuzeye kolonilesmede gosterdigi genetik degisim, yapilan
calismada ortaya koyulmustur.

2011, 117 sayfa

Anahtar Kelimeler: Akdeniz, Indo-Pasifik, Lesepsiyen go¢, genetik etki, genetik goc
yolu, mtDNA ND 3/4 ve 16S genleri, PCR-RFLP
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ABSTRACT

COLONIZATION AND GENETIC CHANGES OF SOME
INDO-PACIFIC FISH SPECIES IN MEDITERRANEAN SEA

The aim of this study is to elucidate the presence of genetic effect of Lessepsian
migration from Indo-Pacific to the Mediterranean and examine genetic pathway of
colonization of Lessepsian Lizardfish Saurida undosquamis populations on the way
from Indo-Pacific to the Mediterranean.

The presence of genetic effect of Lessepsian migration were examined with
mtDNA PCR-RFLP method, using 8 restriction enzymes (Bsurl, Alul, Hin6l, Rsal,
Xhol, Mspl, Bsh1236l, Ehel) for mtDNA ND 3/4 gene region for 10 families including
21 species collected from the Indo-Pacific and Mediterranean.

A total of 46 haplotypes were detected from 210 individuals for 21 species. As a
result of genetic analysis CAAAAAAA haplotype was fixed on the 25 individuals,
belonging to three lessepsian migrant species (S. undosquamis, S. pinguis, H. far).
Seven haplotypes (BDACBBAA, BFACBBAA, ABABBBAA, AFABBBAA,
ADABBBAA, ACABBBAA, BCABBBAA, BCABCBAA) were detected in only Indo-
pacific species which are not exist in Mediterranean. Haplotype B (found with Bsh12361
enzyme) was detected in only five Mediterranean species of Sphyraenidae family and
indicates this haplotype is a Mediterranean specific haplotype for this family. In
Neighbor joining three, highly successfully colonized species U. moluccensis, P.
stridens and N. randalli clustered as a closest taxa in comparison to others.

The genetic structure of lizardfish (Saurida undosquamis) populations collected
from the Indo-Pacific (Red sea (Ceddah)) and Mediterranean Sea (Syria, Iskenderun
Bay, Mersin Bay, Antalya Bay) were analyzed to determine genetic change of
populations on the lessepsian pathway, using mtDNA 16S gene region with 6 restriction
enzymes (Bsurl Alul, Hin6l, Rsal, Xhol, Ehel). A total of 16 haplotypes were detected
from 150 individuals. AAAAAA haplotype was the most and common occurred in all
sampling sites present in 40% of individuals. The average haplotype diversity and
genetic diversity within populations were 0.4579 and 0.009179 respectively. The
average genetic diversity and genetic divergence between populations were calculated
0.025294 and 0.016115 respectively. In Monte Carlo (X?) pairwise comparisons highly
significant differences (P<0.001) between all populations were detected. S.
undosquamis showed genetic changes on the pathway of its colonization from south to
Northward, and there is a cut off genetic migration between Red Sea and
Mediterranean.

As a result there is a presence of genetic effect to lessepsian migration from
Indo-Pacific to the Mediterranean, and S. undosquamis showed genetic changes on the
pathway of its colonization from south to Northward.

2011, 117 pages

Key Words: Mediterranean, Indo-Pacific, Lessepsian migration, genetic effect, genetic
pathway, mtDNA ND 3/4 and 16S genes, PCR-RFLP.
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1. Giris

Biyolojik isgalin ekonomik ve ekolojik etkileri, hem karasal, hem de denizel
ortamda son zamanlarda dikkati ¢cekmeye baglamistir (Kolar ve Lodge, 2001). Bazi
arastiricilar diinya iizerinde varlik gosteren baliklarin dortte birinin ait olmadiklar
bolgeye yerlesmis isgalci baliklar oldugunu dile getirerek bu iggalin boyutlarin1 ortaya
koymaktadirlar. Denizel ortamda yer degistirmenin karadakine nazaran daha hizl
olmasi, bu isgalin dikkati ¢ceken ekolojik ve ekonomik etkilerinin, denizel ortamda daha
net hissedilmesine sebep olabilmektedir (Lockwood ve ark., 2007; Bernardi ve ark.,
2010).

Herhangi bir tiiriin ait olmadig1 bir ortamda sonradan varlik gdstermesi, insan
kaynakl1 sebeplerden olabildigi gibi cesitli doga olaylar1 sonucunda da olabilmektedir.
Ingiltere sahillerinde, Laminaria ochroleuca tiirii kahverengi yosunun Onceleri
goriilmezken daha sonradan bu sahillere yerlestigi goriilmiistir. Bu yerlesmenin
sebebinin, bu iilke kiyilarinda goriilen sicak su akintilarmin sicakliklarindaki birkag
derecelik artis oldugu belirlenmistir (Farnham, 1980). Diinya iizerinde tiirler; gemi
karinalarina tutunarak, gemilerin balast sulariyla, akvaryum faaliyetleriyle, yetistiricilik
faaliyetleriyle, bilimsel arastirma calismalar1 sebebiyle ve insanlar tarafindan cesitli
sebeplerle a¢ilan kanallar vasitasiyla taginip yeni bir ortamda gelisim gosterebilmektedir
(Cirik ve Akcgali, 2002). Bu gelisimin temel sebepleri arastiricilar arasinda farkh
yaklasim agilarindan incelenebilmekte ve farkli yorumlanabilmektedir. Por (2009),
tarihsel siire¢ icerisinde Akdeniz ortamina canl tasimmmindan bahsederken; Akdeniz’in
simdiki seklini almasindan ©nce, Indo-Pasifik’le Atlantik Okyanusunu suanki
Akdeniz’in oldugu bolgede birlestiren Tetis Denizi’nin, Messina Bogazi’ndan ikiye
boliinmesiyle, Bati Akdeniz ekosisteminin Atlantik’ten, Dogu Akdeniz’in ise Indo-
Pasifik’ten etkilendiginden soz etmistir. Buna ek olarak da insanligin, Akdeniz’in
Tetis’e doniisiine taniklik ettigini dile getirerek, Akdeniz’in artan biyogesitliliginin bu
doniisiin sonucu oldugunu ifade etmistir.

Denizel ortamda canlilarin taginmasi demekle, tiim canlilarin geldikleri yeni
ortamda yasayabilecekleri anlami diisiiniilmemelidir. Yeni ortama katilan tiim tiirler,
ortama yerlesmek hususunda basarili olamamaktadir (Ben-Tuvia, 1977a; Mavruk ve
Avsar, 2007). Canlilarin geldikleri yeni ortamda yasayabilmeleri, tireyebilmeleri, istilact

tiir olmalari, ya da belli durumlarda biyolojik kirlilige sebep olmalari, geldikleri ortam



kosullarimin bu canlilarin genetik yapilarinda barindirdiklar1 adaptasyon sinirlan ile
dogrudan alakahdir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle deniz sularindaki sicaklik
artislar1 ve fabrikalarin sogutma sularinin deniz ortamina sicak bir sekilde birakmalar
gibi insansal sebeplerden kaynakli canlilarin adaptasyon sinmirlan icerisinde olmayan
denizlerin ve denizlerin bazi bolgelerinin bu adaptasyon siirlarn igerisine g¢ekildigi
bilinmektedir. Bazi tiirlerin bu denizlere tasinmalarinin ardindan basarili sekilde
yerlesmeleri miimkiin olmakta, hatta baz1 durumlarda istenmeyen biyolojik kirliliklere
sebep olduklar1 goriilmektedir.

Glintimiizde, Akdeniz’e yeni tiirlerin girisine en Onemli insan kaynakli etki
Siiveys Kanali'nin agilmasidir. Bu kanal, Kizildeniz vasitas1 ile Indo-Pasifik
Okyanusu’nu Akdeniz’e baglayan 161 km uzunlugunda yapay bir kanaldir. Bu kanal
acilldigr tarihten (15 Agustos 1869) bu yana Akdeniz’in biyogesitliligini Snemli
derecede degisiklige ugratmis ve her gecen giinde artirmaya devam etmektedir (Ergiiden
ve ark. 2010a).

Lesepsiyen go¢ olarak adlandirilan ve 1869’dan bu yana Kizildeniz’den
Akdeniz’e gerceklesen bu canli gogii sonucunda bolgeye dahil olan tiirlerin genetik
yapilarinin tespitine yonelik cok simirli ¢alisma yapilmistir. Tespit edilen Lesepsiyen
balik tiirii sayisinin 77 oldugu su zamanda sadece 7 adet tiiriin (Siganus rivulatus,
Upeneus pori, Upeneus moluccensis, Atherinomorus lacunosus, Siganus luridus,
Fistularia commersonii, Lagocephalus sceleratus) cesitli genetik calismalara konu
olmasi, konuyla ilgili bilimsel a¢igin ne boyutta oldugunu ortaya koymaktadir (Bernardi
ve ark., 2010).

Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e go¢ eden tiirlerin populasyonlar: arasinda siirekli
devam eden go¢ yani gen alisverisi populasyonlar arasinda meydana gelmesi muhtemel
genetik farkliliklarin ortadan kalkmasina sebep olarak, Lesepsiyen tiirlerin Akdeniz
populasyonlarmin en az geldikleri Indo-Pasifik populasyonlar1 kadar, Akdeniz
ortaminda genetik olarak giiclii populasyonlar olusturarak varlik gostermesi sonucunu
dogurabilecektir. Bu sonug¢ bir populasyona gog ile katilan bireylerin, bu populasyonun
gen havuzuna yeni allellerin katilmasin1 ve var olan allellerin ve genotipin korunmasini
saglayacagindan 6nem arz etmektedir (Turan, 2002). Yiiksek genetik cesitlilige sahip
tiir ve populasyonlarin, genetik cesitligi diisiik tiirlere ve populasyonlara gore ortama

yerlesmede daha basarili oldugu bilinmektedir (Carvalho ve Hauser, 1994; Turan 2000;



Yaglioglu 2007). Diinyada balik populasyonlarmin tasidigi genetik cesitliligin, tiirler
arast genetik farkliligin, canlilarin morfolojilerine ve biyoekolojilerine etki eden
genlerin tespit edilmesi ile ilgili calismalar, son 30 yilda suan da gecerliligini koruyan
PCR’a bagh genetik tekniklerin gelistirilmesiyle yapilabilir olmus ve ilerleyebilmistir.
Lesepsiyen gociin meydana gelis siireci, meydana gelis nedenleriyle ilgili ortaya
konan kiiresel iklim degisikliginden kaynakli Akdeniz’in tropikallesmesi ve buna ek
olarak, bu goce katilan tiirlerin genetik oOzelliklerinin de bu goce sebebiyet verip
yonlendirebilecegi diisiincesi, bu calismanin temel fikrini olusturmustur. Akdeniz’de
varlik gosteren, Akdeniz’e Lesepsiyen gocle katilan ve sadece Indo-Pasifik’te yasayan
tiirlerin birlikte ele alinarak, Lesepsiyen goge sebep olan genetik bilginin varliginin
olabileceginin ortaya koyulmasi, indo-Pasifik’te varlik gosteren tiirlerin kendi iclerinde
barindirdiklar1 genetik bilginin, tiirlerin Akdeniz’e yerlesebilme becerisi gosterip
gosteremeyecegine etki edip etmedigi ve dolayisiyla herhangi bir tiiriin Lesepsiyen goge
katilmasina imkan veren genetik yapinin varhiginin tespit edilmesi ile Lesepsiyen goce
katilmast muhtemel tiirlerin Onceden tespitine yonelik Onemli genetik veriler
saglanmasi, tezin 6nemli amaclaridir. Calismada ayrica, indo-Pasifik kokenli tiirlerin
Akdeniz’e ge¢melerinin ardindan, Akdeniz ortamina adaptasyonda kolonilesmelerinin
nasil bir genetik yap1 gosterdiginin tespitinin, anahtar tiir olarak belirlenen Iskarmoz
Baligi'min (Saurida Undosquamis) Kizildeniz ve Akdeniz’den avlanan populasyonlar

tizerinde arastirilmasi amaclanmistir.
1.1. Akdeniz’in Biyocesitliligi ve Biyocesitliligi Etkileyen Baz1 Ozellikleri
1.1.1. Akdeniz’in Biyocesitliligi

Diinya evrimi igerisinde Akdeniz incelenirken, Tetis olarak adlandirilan Avrupa
Kitasr’'nda Italya’min Sicilya bolgesiyle Afrika kitasinin bagl oldugu, Messina
Bogazi'nin, dogusunda bulunan bir denizin varligi dikkati ¢ekmektedir. Akdeniz’in tiir
cesitliligi bakimindan tarihsel, biyolojik evrimini, Tetis’in &ncesi ve sonrasi olarak
incelemekte yarar vardir. Burada birbirinden farkli yorumlar bulunmaktadir. Bernardi
ve ark. (2010) Lesepsiyen isgali konu aldig1 calismasinda Akdeniz icin bulunan Indo-
Pasifik kokenli canlilar1 Lesepsiyen gocle Siiveys Kanali'ndan gecti kabul etmek
gerekir diye belirtmis, farkli diisiinen arastirmacilardan Por ise bazi tiirlerin Akdeniz’de,

Tetis Denizi'nin bir pargasi oldugu donemden kaldigim1 soylemektedir (Por, 2009).



Akdeniz bugiinkii halini, Avrasya Kitasi’nin Messina Bogazi’ndan (Sicilya adasini
Italya'nin giineyindeki Calabria bolgesinde ayiran bogaz) ayrilmasiyla, Pliyosen olarak
adlandirilan donemden 6nce almistir. Bu ayrilma sonrasinda Bati Akdeniz floras1 ve
faunas1 daha cok Atlantik’ten, Dogu Akdeniz’inki ise Indo-Pasifik denizlerden
etkilenmistir(Giaccone ve Geraci, 1989).

Akdeniz’i, yakin zamanda gocle katilan Atlantik ve Indo-Pasifik kokenli balik
tiirleri hari¢ degerlendirmek gerekirse, 519 yerli balik tiirii bulunmaktadir. Bu 519 tiiriin
74’nii (%14) Akdeniz endemigi tiirler olusturmaktadir (Malak ve ark., 2011).

Akdeniz’deki Atlantik (Atlantik ve Boreal Atlantik) kokenli yabanci tiirlerin
sayist Oral (2010)’a gore 70, Indo-Pasifik kokenli tiirlerin sayis1 ise Goren ve ark.
(2009; 2010)’nin yeni tespit ettikleri iki yeni balik tiirityle beraber 77 olmustur (Golani
ve ark., 2008; Goren ve ark., 2008; Zenetos ve ark., 2008; Goren ve ark., 2009; Golani
ve ark., 2010).

1.1.2. Akdeniz’in Ekolojik Ozellikleri

Akdeniz 2,5 milyon m® yiizey alammna sahip en derin yeri Yunanistan'mn
giineyinde Iyon havzasinda 5.121 m olan batisinda Atlantik’in, dogusunda Indo-
Pasifik’in ekolojik degisimlerinden direk olarak etkilenen ekolojik yapiya sahip bir
denizdir. Akdeniz son zamanlarda genellikle 20 °C iistiinde su sicakliklari ile bildigimiz
tropik denizleri yansitmaktadir. Aslinda Akdeniz subtropikal iklim kusaginda bulunan
orta kusak iklimine sahip bir denizdir. Akdeniz ekolojik 6zellikleri siirekli degisim
gosteren yabanci tiirlerin katilimiyla biyogesitliligi  siirekli artan dinamik bir
ekosistemdir. Akdeniz ayrica, sahip oldugu ekolojik durum ve suyun tuzlulugu sicakligi
ve akintilar gibi diger hidrolojik faktorlerden kaynakli cok yiiksek biyocesitlilik
gosterir. Diinya iizerinde var olan balik tiirlerinin %7’si Akdeniz’de mevcuttur (Malak

ve ark., 2011).
1.1.3. Akdeniz’in Fiziko-Kimyasal Yapisi

Akdeniz, okyanuslara gore tuzlu bir denizdir. Akdeniz’de ortalama tuzluluk
orani %038, bu oran okyanuslarda ise %035'dir. Akdeniz’de tuzluluk, yagis artiglarinin,
buharlasmanin azalmasinin ve Atlantik kokenli akintilarin etkisi ile batiya dogru azalir.

Cebelitarik Bogazi’'nda %036 iken, Kibris'in gilineyinde %c¢39.5'a ulasir. Biiyiik



irmaklarin agzinda tath su tuzlu suya karistigi icin tuzluluk azalir. Yiizey katmaninin
210m derinlige kadar olan boliimii tiim Akdeniz'de yiiksek oranli oksijen icerir. Doguda
yiizey katmanin ¢okmesi ile olusan orta katmanda taze oksijen miktan yiiksektir, ama
batiya dogru aktikca bu katmandaki su oksijenin ¢ogunu yitirir. Dogu Akdeniz’deki
yiizey suyunun salinitesi %038.5, sicakligi ise 16- 27 °C arasinda degisim
gostermektedir. Bu parametreler Ceyhan, Seyhan ve Nil gibi biiyiik nehir deltalarinda
diisiis gosterirken, Iskenderun Korfezi gibi alanlarda 6nemli olgiide artis gosterir
(Avsar, 1999).

Akdeniz’de yaz aylarindaki yiizey suyu sicakligi 28 — 29 °C’yi bulur. Bu
sicakliklar kig aylarinda 14 °C civarinda olmasi gereken ortamda, 20 °C iistiinde
olabilmektedir (Anonim, 2011). Kiiresel iklim degisikliginin etkisi ile Bat1i Akdeniz’de
dip sularindaki sicakligin 1960’dan bu zamana kadar 0.12 °C yiikselmesi Akdeniz’deki
iklim degisikliginin boyutlarimi ortaya koymaktadir (Anonim, 2011).

Iskenderun Korfezi'nde salinite ve sicaklik degerleri sirasiyla %039.5 ve 29.3
°C’lere kadar yiikselebilmektedir (Iyiduvar, 1986). Bu denli yiiksek salinite ve sicaklik
degerlerine sahip olan Iskenderun Korfezi, Siiveys Korfezi'nde gozlenen 18.1- 28.3
°C’lik sicaklik ve %033.5-40.3’liikk salinite degisimine olduk¢a yakin benzerlik
gostermektedir (Serpin, 2007).

1.1.4. Akdenizin Osinografik Ozellikleri

Akdeniz buharlagma sonucu yitirdigi suyun ancak iicte birini akarsularla yeniler.
Dolayisiyla, Atlantik Okyanusu’ndan Akdeniz'e siirekli bir yiizey suyu akintis1 vardir.
Akdeniz’e az miktarda su da Marmara Denizi’nden gelir. Atlantik Okyanusu’ndan gelen
su Cebelitarik Bogazi’ndan gectikten sonra Afrika'nin kuzey kiyist boyunca ilerler.
Doguda Akdeniz’in kuzeydogu sahillerine siiriiklenen suyun buharlasma ile tuzlulugu,
buna bagli olarak da yogunlugu artar ve yogunlasan su dibe ¢oker. Dibe ¢tken bu su
katmani tekrar Atlantik Okyanusu’na geri doner. Tunus agiklarinda ayrilan bir kol
Sicilya adasinin iizerinden Italya kiyilarina geger. Diger bir kol ise kiyilarin bi¢imine
uygun olarak Cenova ve Lion korfezlerinin giineyinden Ispanya kiyilarina varir (Sekil
1.1.). Akdeniz'de Tiirkiye kiyilar1 boyunca batiya dogru hareket eden bir akint1 vardir.
Bunun kokeni bityiik giiney akintisidir (Tsimplis ve ark., 2006).
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Sekil 1.1. Akdeniz’de akint1 sistemleri (Tsimplis ve ark., 2006)

1.2. Akdeniz’e Yabanci Tiirlerin Gocii
1.2.1. indo-Pasifik’ten Akdeniz’e Yabanci Tiirlerin Gocii

Kizildeniz’den Akdeniz’e gecis yapan tiirler genel olarak Akdeniz’in kuzey
kiyilarini izleyerek batiya dogru yayilmaktadirlar. Bu yonlii yayilimin sebebi; Akdeniz
siklonik kiyisal akintisimin balik yumurta ve larvalarim siiriiklemesi ve Nil Nehri’nin
tath su girdisinin olusturdugu hidrografik bariyer nedeniyle, kanali gecen baliklarin
Akdeniz’in giiney kiyilar1 boyunca batiya dogru yayilmayi tercih etmemeleridir (Sekil
1.2.). Bu sebeple Lesepsiyen go¢c Dogu Akdeniz’in dogu kiyilarinda ve Tiirkiye’'nin
giiney kiyilarinda daha etkili sekilde kendini gostermektedir (Ben-Tuvia, 1966; Avsar,
1999; Mavruk ve Avsar, 2007).
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1.2.1.1. indo-Pasifik’ten Akdeniz’e Gocii Saglayan Vektorler

1.2.1.1.1. Kiiresel iklim Degisikliginin Etkisi

Kiiresel iklim degisikligi, Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e goce katilan tiirlerin
Akdeniz ortaminda yerlesmelerine imkan vererek dolayli yoldan etkileyen ama tiim
vektorlerin sonucunu sekillendiren bir unsurdur. Canlilarin taginmasi demekle, tiim
canlilarin geldikleri yeni ortamda yasayabilecekleri anlami diisiiniilmemelidir. Yeni
ortama katilan tiim tiirler, ortama yerlesmek hususunda basarili olamamaktadir (Ben-
Tuvia, 1977a; Por, 1990; Mavruk ve Avsar, 2007). Canlilarin geldikleri yeni ortamda
yasayabilmeleri, iireyebilmeleri, istilaci tiir olmalari, ya da belli durumlarda biyolojik
kirlilige sebep olmalari, geldikleri ortam kosullarinin bu canlilarin genetik yapilarinda
barindirdiklar1 adaptasyon sinirlart ile dogrudan alakalidir.

Kiiresel iklim degisikliginin meydana getirdigi Akdeniz’in deniz suyu sicaklik
artisi, baz1 canllarin adaptasyon sinirlari icerisinde olmayan Akdeniz’i bu sirlar
icerisine c¢ekerek tiirlerin Akdeniz’e tasinmalarimin ardindan basarili  sekilde
yerlesmelerine ortam saglamaktadir. Bu sicaklik artisiyla olan iliskiyi, son yiiz yilin
degerlendirmesini yaparak Lasram ve Mouillot (2009) ortaya koymustur. Calismada
1900 yilindan giiniimiize Akdeniz’deki Lesepsiyen tiirlerin, sicaklikla baglantili olarak,
yillik Akdeniz’e gegen tiir sayisin1 grafikle gosterilmis ve sicaklikla dogru orantili

olarak tiir artisim1 ortaya koymuslardir (Sekil 1.3.).
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Sekil 1.3.Yillara gore sicaklik artisina bagh Lesepsiyen go¢ durumunun grafik izerinde
gosterimi (Lasram ve Mouillot, 2009)



1.2.1.1.2. Siiveys Kanah

Siiveys kanali, Akdeniz ile Kizildeniz’i birlestiren 162.5 km uzunlugunda, 200-
300 m geniglige sahip ortalama 10-15 m derinlikte bir kanaldir (Golani, 1998). Kanal
acilmasindan sonra Misir tarafindan bazi1 degisikliklere ugratilmis ve her degisimin
ardindan Akdeniz’e daha fazla sayida tiir gecisi meydana gelmistir. Por (2009) son
yillarda binlerce tropikal canli tiiriiniin Akdeniz’e dahil oldugundan bahsetmis,
Insanligin  Akdeniz’in Tetis Denizi'ne geri dondiigiine taniklik ettigini soyleyerek
Akdeniz’de meydana gelen degisime dikkat cekmek istemistir.

Milattan 6nceki devirlerde (MO 3032’den sonra), Kizildeniz’den Akdeniz’e
acillan kanallarla Acanthophora najadiformis, (Kirmizi yosun) ve Pinctada radiata
(Mollusca) gibi bir¢cok canlinin Akdeniz’e yerlestiginden bahsedilmektedir (Por, 1978;
Cirik ve Akgali, 2002). 15 Agustos 1869‘da Siiveys Kanalinin ag¢ilmasindan sonra ilk
balik tiirii 1902’de kanalin acihimindan 33 yil sonra Hayfa’dan (Israil) bildirilmistir
(Ben-Tuvia, 1985). Bildirilen bu tiir giimiis baliklarindan olan Atherinomus lacunosus
(forskalii) tur. Bu tiirtin bildirilmesinin ardindan, simdiye kadar sayis1 77 tiire ulasan
(Golani ve ark., 2008; Goren ve ark., 2008; Zenetos ve ark., 2008; Goren ve ark., 2009;
Golani ve ark., 2010), Siiveys Kanali’nin tasarlayicisi Ferdinand Vicomte de Lesseps
anisia 1970 yilinda Dov Por tarafindan ismi verilen (Mater ve ark., 1995; Basusta ve

Erdem, 1998), Lesepsiyen balik gocii baglamistir.
1.2.1.1.3. Gemilerin Balast Sulari ile Canh Tasinim

Denizel ulagimin ¢cok onemli boyutlarda oldugu giiniimiizde her giin yiizbinlerce
m® deniz suyu icindeki mikroskobik organizmalar, balast suyu olarak diinyanin bir
yoresinden ¢ok uzak baska yorelerine taginmaktadir (Cirik ve Akgali 2002). Bu sularin
icinde bentik ve planktonik bitki ve hayvan tiirlerinin yumurta ve larvalar
bulunmaktadir. Yapilan bir analizde Japonya’dan Amerika’ya giden bir tankerin balast
suyu icinde canli 367 tiir tespit edilmistir. Tarakli mediizlerden Mnemiopsis leidyi’nin
1982°de Karadeniz’e bir Amerikan arastirma gemisinin balast sular1 ile girdigi keza
Avrupa kiyilarina pek ¢ok planktonik diatomea tiiriiniin (Biddulphia sinensis,
Thalassiosira angstii, Coscinodiscus wailesii) ayn yolla cesitli gemiler tarafindan
tagindigr belirtilmistir. (Boalch, 1987, Boudouresque & Ribera, 1994; Cirik ve Akgali
2002).



1.2.1.1.4. Gemi Karinalarma Tutunma ile Canh Tasimim

Gemi karinalan iizerinde gelisen yapisici ve tutunucu organizmalar (fouling
tiirler) denizel canlilarin bir yerden bagka bir yere taginiminda énemli yer tutarlar. Bu
taginim cok eski yillardan beri oldugundan bazi gruplardaki canlilarin diinyanin pek ¢ok
yerinde yerlesip kozmopolit hale gelmesine neden olmustur (gesitli Serpulidae ve
Crustacea tiirleri ile Alglerden Acrochaetiales, Ectocarpales, Cladophorales takimindan

tiirler gibi) (Pollard & Hutchines, 1990).
1.2.1.1.5. Akvaryum Faaliyetleri ile Canli Tasmim

Avrupa’da, i¢ sularda gelisen yaklasik 80 yabanci tiiriin ¢esitli akvaryumlardan
kaynaklandig1 tespit edilmistir (Welkommer, 1992). Bati Akdeniz’de gelisen ve
ekolojik felakete yol acan Caulerpa taxifolia tirii de Avrupa akvaryumlarina siis bitkisi
olarak getirilmis, 1984’te Monako Akvaryumu’ndan denize karisarak gelismistir (Cirik
ve Akgali, 2002). Akvaryoloji ile Avrupaya getirilen alg tiiriiniin yiizii astig
belirtilmektedir (Boudouresque ve Ribera, 1994).

1.2.1.1.6. Yetistiricilik Faaliyetleri Sonucunda Canli Tasiim

Yetistiricilik faaliyetleri sirasinda, yetistiriciligi yapilan tiiriin yaninda diger
baska tiirlerinde yeni ortama yerlestigine dair tespitler bilinmektedir (Cirik ve Akcals,
2001). En tipik ornek olarak Japon istiridyesi (Crassostrea gigas) verilebilir. Bu tiir
daha diisiik verimli olan ve daha sonrada viral bir hastalik nedeniyle tiikenen Portekiz
Istiridyesi’nin (Crassostrea angulata) yerini almak iizere 1970’li yillarda Fransa
kiyilaria getirilmistir (Grizel & Heral 1991). Japonya’dan getirilen 10.000 adet yeni tiir
istiridye iizerinde yabanci canlilarin uzaklastirllmas: i¢in karantina amaciyla bir saat
tath suda bekletilerek iireticiye verilmistir. Ancak daha sonra yapilan arastirmalar bu
yontemin yetersiz oldugu, istiridye iizerinde bulunan pek ¢ok Actinia, Polychaeta,
Turbellaria, Bryozoa, Mollusca, Crustacea grubundan cesitli tiirlerin, istiridye kiiltiirii
yapilan alanlarda gelistigi belirtilmistir (Gruety ve ark., 1976). Akdeniz kiyilarindaki
Thau lagiiniinde gelisen dokuz yabanci yosun tiiriiniin de Crassostrea gigas kiiltiiriiyle
birlikte geldigi belirtilmistir. (Laminaria japonica, Undaria pinnatifida, Sargassum

muticulum, Sphaerotirichia divaricata, Antithamnion nipponicum, Chrysymenia
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wrightii, Gratelapia doryphora, Lomentaria hakodatensis, Porphra yeosoensis)
(Benmaiz ve ark., 1987, Cirik ve Akcal, 2002). Karadeniz’e Ruslar tarafindan
yetistiricilik amaciyla getirilen ve dogaya kacirilan kefal tiirii Mugil soiuy Karadeniz’de

1992’ de tespit edilmistir (Unsal, 1992).
1.2.1.1.7. Bilimsel Arastirma Faaliyetleri Sebebi ile Canli Tasinimm

Yetistiricilik, fizyoloji, genetik gibi bilimsel faaliyetler sirasinda caligilan
yabanci canl tiirlerinin kazayla veya dikkatsizlik nedeniyle deniz ortamina karigmasi
sonucu yeni yerlesim bolgesinde gelistikleri tespit edilmistir. Ornek olarak Filipin
kokenli kirmizi yosunlardan E. spinosum tiirii Antil adalarma bu yolla yerlesmistir

(Cirik ve Akgali, 2002)
1.2.2. Atlantik Okyanusu’ndan Akdeniz’e Yabanci Tiirlerin Gocii

Atlantik Okyanusu ile Akdeniz’in baglantisi, 5.32 milyon yil Once Pliyosen
olarak adlandirilan ¢agda Cebelitarik Bogazi’nin agilmasi ile baglamistir (Sonin ve ark.
2009). Bu tarihten itibaren Atlantik kokenli tiirlerin Akdeniz’e girisi su ana kadar
devam ederek siirmiis ve siirmektedir. Golani ve ark. (2002) tarafindan Atlantik’ten son
zamanlarda yapilan balik kayitlan incelenerek, balik gecisleri genelde bireysel gecisler
olarak gozlenmis ve gelen tiirlerin siirdiiriilebilir populasyonlar kuramadigina dikkat
cekilmistir.

Atlantik Okyanusu’ndan Akdeniz’e goc eden tiirler, Boreal Atlantik ve Atlantik
kokenli olarak iki grup altinda degerlendirilirler. Oral (2010), yaptigi caligmada
Akdeniz’deki Atlantik kokenli baliklarin sayisim 67, Boreal Atlantik kdkenli baliklarin

sayisini 3 olarak belirlemistir.
1.3. Tiirkiye Denizlerindeki Yabanci Tiirler

Tiirkiye denizlerinde buluna baliklarin, %68 i Atlantik kokenli Akdeniz
tiirlerinden, % 14’1t Akdeniz endemigi tiirlerden, %13’i kozmopolit tiirlerden %11°1 ise
Lesepsiyen tiirlerden olusmaktadir (Turan, 2010). Bir bagska kaynaga gore de
Akdeniz’in balik faunasi icerisinde Akdeniz’in yerli tiirleri %66, Atlantik g&¢cmeni
tiirler %12, Indo-Pasifik go¢meni tiirler ise %22’lik oranda dagilim gostermektedir

(Azzurro, 2008).
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Bilecenoglu (2010)’nun tespitine goére 2000 yilina kadar Akdeniz’in Tiirkiye
sahillerine 0,75 yilda 1 tiir yabanci balik tiiriiniin giris yaparken 2000 yilindan sonra
yilda 2.4 yabanci balik tiirii Akdeniz’in Tiirkiye sahillerinden bildirilmistir.

Siiveys Kanali’nin agilmasinin ardindan Tiirkiye sahillerinden ilk balik kaydi
1940’11 yillardan sonra Erazi (1943) tarafindan Iskenderun Koérfezi’'nden yapilmistir. Bu
tir Leiognathus klunzingeri (Equulites klunzingeri (Steindachner, 1898))’dir. Bu tiiriin
ardindan 1950 de Hemiramphus far, Atherinomorus forskali, Sargocentron rubrum,
Upeneus moluccensis, Upeneus pori, Liza carinata, Sphyraena chrysotaenia tiirlerini
bildirmis (Kosswig, 1950) ve giiniimiizde Tiirkiye balik faunasi icindeki Lesepsiyen
tiirlerin sayis1 Turan ve Yaglioglu (2011) tarafindan Tiirkiye sahillerinde ilk defa tespit
edilen, balon baliklarinin bir tiirii olan Tylerius spinosissimus tiri ile birlikte 53,
Akamca ve ark. (2010)’nin bildirdigi Decapterus russelli tiirii ile 54 ve yine Akamca ve

ark. (2011)’min bildirdigi Abudefduf vaigiensis tiirii ile 55 tiir olarak bilinmektedir.
1.4. indo-Pasifik Kokenli Balik Tiirlerinin Akdeniz’de Koloni Olusturmasi

Atherinomorus lacunosus (forskalii) tiriinin 1902 senesinde kanalin
acilmasindan 33 yil sonra Tillier (1902) tarafindan bildirilmesinin ardindan (Ben-Tuvia,
1985), su ana kadar sayis1 77 olan Lesepsiyen balik gocii baslamistir. Dogu Akdeniz
ihtiyofaunasinin yaklasik %15°lik kisminin Lesepsiyen tiirlerden olustugu bilinmektedir
(Mavruk ve Avsar, 2007).

Akdeniz’in kiiresel iklim degisikliginden kaynakli sahip oldugu iklim kusaginin
subtropikalden tropikale kaymasi sebebiyle indo-Pasifik’le arasinda bulunan Fiziko-
kimyasal ve hidrocografik bariyerlerin kalkmasi, Indo-Pasifik kokenli tiirlerin
bazilarinin Akdeniz’e yerlesebilmelerine imkan vermistir. Lasram ve Mouillot (2009)
yaptiklar ¢alismada, 1900 yilindan bu zamana kadar Akdeniz’in sicakliginin artmasiyla
Lesepsiyen tiirlerinde Akdeniz’de artis gosterdigini ortaya koymustur (Sekil 1.3.).
Akdeniz’in dogusunda Lesepsiyen tiirlerin kolonilesmesi daha yogundur. Bu
kolonilesmenin dogudan Tiirkiye sahillerine dogru ydnelmesinin sebebi, Akdeniz’in
sahip oldugu akmti sistemlerinin etkisiyle Kizildeniz’den Akdeniz’e giren balik
yumurta ve larvalarinin bu hat boyunca siiritklenmesidir. Balik yumurta ve larvalarinin
siiriiklendikleri bu bolgelerde yasamalar1 ve basarili koloniler olusturmalari, tiirlerin

genetik yapilarinda barindirdiklar adaptasyon sinirlariyla baglantili olmaktadir. Ciinkii
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Lesepsiyen gogle ortama dahil olan her tiir, ortamda kolonilesme basarisi
gosterememektedir.

Dogu Akdeniz’deki yabanci baliklardan bazilarinin Akdenizin yerel tiirlerinden
bazilarinin  olugturduklar1 topluluklarin  ekolojik nislerini paylasarak, onlarin
uzaklasmasina neden olduklar1 da tespit edilmistir. Ornek verecek olursak Upeneus
moluccensis, Mullus barbatus’un, Saurida undosquamis, Synodus saurus’un Kkendi
ortamlarindan uzaklagmasina sebep olmuslardir (Spanier ve Galil, 1991). Dogu
Akdeniz’deki balik¢iligi incelediklerinde yerel tiirlerin biiylik Olciide azaldigimi ve
bunlarin yerine Lesepsiyen tiirlerin dikkati cekecek sekilde yerlestigini ve Lesepsiyen
tiirlerin aymi1 ekolojik nis icerisine girdigi tiirlere karst basarili bir kolonilesme

gosterdigi, Oztiirk (2010) tarafindan agiklanmisgtir.
1.4.1. Akdeniz’de Koloni Olusturan Lesepsiyen Bir Tiir: Saurida undosquamis

Synodontidae familyasina ait bir tiir olan S. undosquamis (Richardson, 1848),
genel olarak 30-70 metre derinliklerde 300 metre derinlige kadar bulunabilen, dipte
kumlu ve camurlu zeminlerde varlik gosteren demersal bir baliktir. S. undosquamis,
Indo-Pasifik’ten; Kizildeniz, Dogu Hint Okyanusu, Malay Yarimadasi, Giiney
Filipinler, Japonya, Kuzey Java, Arafura Denizi, Avusturalya’nin Kuzeyi Giineybatisi,

Giiney Dogu Akdeniz’den; Misir, Libya, Israil, Dogu Akdeniz’den; Liibnan, Suriye ve

Tiirkiye’nin Kuzey Dogu Akdeniz sahillerinde dagilim gostermektedir (Ben-Tuvia,

1953; Serpin, 2007; Turan ve ark., 2007a; Anonymous, 2011a; Anonymous, 2011b).

Sekil 1.4. Saurida. undosquamis’in genel yapisi

S. undosquamis’te viicut silindirik ve fuzi form yapidadir. Agiz genis olup ¢ok

sayida dise sahiptir. Viicudun yan kisimlarinda 7-10 arasi siyah benek bulunur. Kuyruk
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yiizgecinin 1. sert 1s1m1 iizerinde siyah benekler bulunur (Sekil 1.4.). 2. dorsal yiizgeg
bulunmaktadir, fakat bu yiizge¢ yag yiizgeci olarak adlandirilan 151ns1z yiizgectir.

Meristik ozellikleri: D: 11-12, A: 11-12, P: 14-15, V: 7-8, LL: 45-52.

S. undosquamis’in tim yil boyunca olgunlasmis gonadlara sahip oldugunu
Ismen (2003) ve El-Halfawy ve ark., (2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda ortaya
konmustur. S. undosquamis’in Mayis-Temmuz ve Eyliil-Kasim aylar1 arasi olmak iizere
iki dosnemde yumurta biraktiklarmi Ismen (2003) Iskenderun Korfezi’nde tespit etmis,
bunun yaninda Yilmaz ve Hossucu (2007b) yaptiklar1 caligmada ise Antalya
Korfezi’'nde S. undosquamis’in Nisan ve Eylil aylarinda yumurtladigimi tespit
etmislerdir. Ureme boyu erkekler icin 16 cm disiler igin 16.5’cm’dir (ismen, 2003). S.
undosquamis’te Maksimum boy 40 cm kadardir. Predator bir balik olmasindan kaynakli
omurgasizlar ve kemikli baliklarla beslenirler (Serpin, 2007).

S. undosquamis, ilk olarak 1953 yilinda Akdeniz’den tespit edilmis, yiiksek
kolonilesme basarisiyla dikkati ceken, 1956’lardan bu yana, Mersin ve Iskenderun
Korfezi basta olmak iizere Dogu Akdeniz’de dip trol av kompozisyonundaki payi artan,
onemli tiirlerinden biridir (Giicii ve Bingel, 1994; Golani, 1998; Ismen, 2003; C)zyurt ve
Avsar, 2003; Yilmaz ve Hossucu, 2007a). Bu 6zellikleri ¢calismada kullanilan tiiriin S.
undosquamis olmasina neden olmustur. Serpin (2007) Iskenderun, Mersin ve Antalya
korfezlerinde bulunan S. undosquamis populasyonlarindan morfometrik, meristik ve
otolit mikrokimyas1 analizlerini yapmis ve populasyonlann karsilastirmali olarak
tartismistir. Bu caligma verilerinin, elde edilen genetik verilerin tartisilmasina destek

olacak olmasi tiir se¢iminde etkili olmustur.
1.4.2. Indo-Pasifik ve Akdeniz’de Yasayan Tiirler Arasindaki Genetik Tliski

Lesepsiyen gociin meydana gelis siireci, meydana gelis nedenleriyle ilgili ortaya
konan ve yukarida bahsedilen sebeplerin yaninda, bu goce katilan tiirlerin genetik
ozelliklerinin de bu goge sebebiyet verip, yonlendirebilecegi fikrini diisiinmeye sebep
olan baz1 genetik ve ekolojik sebepler vardir.

Lesepsiyen tiirlerle Akdeniz’de yapilan genetik calismalar, bu tiirlerin
Akdeniz’de tiirlere gore degisen Ozelliklerde genetik farkliliklar gosterdigini ortaya
koymaktadir. Kimi tiirler Akdeniz ortaminda genetik darbogaz gecirirken (F.

commersonii) (Golani ve ark., 2007) kimileri farkli genetik cesitlilikleri Akdeniz
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ortaminda ortaya koymaktadirlar (S. rivulatus, S. luridus) (Shakman, 2008). Bu sonugla,
Akdeniz ortaminin tiirlerin genetik yapilan iizerine etkilerinin bulunduguna yapilan
genetik calismalarda deginilmistir (Golani ve Ritte, 1999, Golani ve ark., 2007;
Shakman, 2008; Bernardi ve ark., 2010). Akdeniz ortaminin tiirlerin genetik yapilar
tizerinde kolonilesme basarisim etkileyen degisimleri benzer bir bigimde gosterebilecegi

diisiincesi bu temelde sekillenmistir.
1.4.3. Cahismada Kullanilan Tiirlerin Tercih Edilme Sebepleri

Calismada tercih edilen 10 familyaya ait 21 tiir, tiirlere 6zgii 6zel durumlar
dikkate alinarak 6zenle yapilmistir.

Synodontidae, familyasina ait, S. undosquamis, Mullidae familyasina ait U.
mollucensis, Sphyraenidae familyasina ait S. pinguis, Haemulidae familyasina ait P.
stridens, Akdeniz’de gosterdikleri yerlesme basarisi ve isgalci yapilar1 sebebiyle segilen
Lesepsiyen go¢men tiirlerdir. Bu familyalarin genetik farkliliklarinin ve tiirler arasi
genetik farkin daha net ortaya koyulabilmesi i¢in, ayn1 familya iiyelerinin Akdeniz’deki
tiirleri ve Indo-Pasifik denizlerinde bulunan aymi familya iiyeleri caligmaya dahil
edilmistir.

Hemiramphidae familyasina ait H. far, Nemipteridae familyasina ait N. randalli,
Akdeniz’e lessepisyen gocle gelen tiirlerdir. Bu tiirlere ait genetik verilerin daha net
yorumlanabilmesi icin, Indo-Pasifikte varlik gosteren aym familya iiyeleri tercih
edilmistir (H. archipelagicus, N. japonicus).

T. choram ve R. kanagurta tirleri Akdeniz’den bildirilmesine ragmen
Akdeniz’de yerlesme basaris1 gosteremeyen tiirler olduklarindan bu grubu temsil
edebilmek icin secilmislerdir.

L. lentjan iyesi oldugu familyanin Akdeniz’de tiiriiniin bulunmamasi, P.
americanus ise temsil ettii familyamin Indo-Pasifik’te ilyesi bulunmamasi sebebiyle

tercih edilen iki tiirdiir.
1.5. Genetik Degisime Sebep Olan Mikroevrimsel Giicler

Makro evrim, genel olarak tiir {istii taksonlarin evrimini ifade eder. Evrime sebep

olan temel faktorler (mutasyon, gog¢, genetik siiriiklenme, seleksiyon) uzun zaman
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siirecinde makroevrimsel degisikliklerle yol acarlar. Mikroevrimsel degisim tiir bazinda

ve tiirlerin populasyonlar1 arasinda gézlenen evrimsel mekanizmadir (Bardakgi, 2007).
1.5.1. Genetik Mutasyonlar

Biyocgesitliligin kaynagi mikroevrimsel ve makroevrimsel siireglerle isleyen
mutasyonlardir (Bardakc¢i, 2007). Mutasyon, herhangi bir allellin herhangi bir yerinde
sicaklik, kirlilik, agir metal etkisi veya genetik yapiy1 degisime ugratmasi muhtemel
sebeplerin birinden kaynakli meydana gelen ve meydana geldigi genotipi degistiren
onemli bir olaydir (Basaran ve ark. 2006).

Mutasyon, populasyonu olusturan tiim bireylerde aym degisim seklinde
goriilmedigi takdirde, genetik ¢esitlilige sebep olur ve genetik cesitlilik tiirler i¢in bir
avantajdir. Eger ki mutasyon, populasyonu olusturan tiim canlilar i¢in sdz konusu
olursa, gen kaymasi dedigimiz olay olur. Bu olay sonucunda tiirler, artik alt tiir veya
degisim miktar cok fazla ise farkl tiir olmaya kadar giden genetik degisim siirecini
yasayabilirler. Bu durum populasyonlar i¢in s6z konusu olursa artik o bolgede bu
populasyona rastlanmaz. Bu da dis baskilar sebebiyle bir tiiriin veya populasyonun

neslinin yasadig1 bolgede tilkenmesi anlamina gelir.
1.5.2. Genetik Go¢

Genlerin bir populasyondan digerine her tiirlii hareketi gog, yani gen akisi olarak
adlandirilir.  Populasyonlar arasinda meydana gelen go¢ yani gen alisverisi
populasyonlar arasinda meydana gelebilecek degisikliklerin ortadan kalkmasini saglar.
Bir populasyona gog ile katilan bireyler, bu populasyonun gen havuzuna yeni allellerin
katilmasim1 ve var olan allellerin ve genotipin korunmasini saglar (Turan, 2000). Bu
durum, populasyonlara olumlu yonde etkileri olsa da populasyonun dengesini bozan bir
unsur olarakta sonuclanabilir. Populasyona disardan katilacak genetik materyalin o
populasyonun ortam kosullarina adaptasyon siirecinde kazanmis oldugu bazi genetik
ozelliklerin bozulmasina yol acarak populasyonun yikim siirecini de baglatabilir. Aksi
durumda populasyonun gen havuzunu zenginlestirerek, populasyona disardan gelecek
baskilara daha direngli genetik yapilarla karsi koyabilme imkaninmi da verebilir (Turan,

2000).
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1.5.3. Genetik Darbogaz (Genetic Bottleneck)

Genetik darbogaz; Populasyonlarin, bulunduklar ortam kosullarinin dogal veya
insansal sebeplerden kaynakl degisiklikler gostermesi sonucunda, yeni kosullara adapte
olamayan genetik yapilara sahip tiirlerin ortadan kalkmasi seklinde sonuglanabilen bir
durumdur. Ayrica populasyonlarin gen havuzunda ayni genetik yapinin ciftlesmesi
sonucunda genetik cesitliligin bir sonraki jenerasyonda ani diisiis gostermesi veya
populasyonlarin go¢ sebebiyle geldikleri yeni ortamda yasayabilen genetik yapinin
cesitlilik gostermemesi durumunda, populasyonlarin gen havuzunda meydana gelen ani
diisiislerle tiiriin yasadig1 bolgede yok olmasina kadar gidebilecek bir siiregtir.(Nei ve

ark., 1975; Glenn, ve ark., 1999; Golani ve ark, 2007).

1.5.4. Genetik Siiriiklenme (Genetik Drift)

Populasyonlarin dengede kalmasini saglayan kosullardan biride populasyonlarin
bityiik olmasidir. Kiiciik populasyonlarin dis etkenlerden kaynakli sayica azalmalari,
populasyonlarin genetiksel degisiklere ugramalarina ve gen frekanslarinda bazen geri
dontisiimii olmayan degisikliklere ugramalarina sebep olur. Genetik siiriiklenme, bir
populasyondaki herhangi bir veya birka¢c Ozelligin tamamen sansa bagli olarak
degismesi olayidir (Turan, 2002).

Genetik siiriiklenmeye maruz kalan bireylere sahip populasyonlarin, varliklarini
basarili bir sekilde siirdiirebilmeleri sayisal olarak biiyiikliiklerini artirmalariyla
miimkiin olabilir. Sayica kiiciik populasyonlarin genetik siiriikklenmeden etkilenip yok
olmalart1 miimkiindiir. Bu sonucun ortadan kaldirilmasi i¢in, populasyonlarin asirt
avcilik gibi birey sayilarim etkileyecek olumsuz kosullardan uzak tutulmasi,
populasyonlarin devamliliginin saglanmasi agisindan ¢ok oOnemlidir (Turan, 2002).
Ortama goc ile gelen tiirlere ait bireylerin genetik siiriiklenmeye maruz kalip, ortamda

yerlesemeden yok olmalar1 miimkiindiir.

1.5.5. Seleksiyon

Seleksiyon, populasyon icerisinde bazi1 genotiplere digerlerinden daha fazla
cogalma olanag veren mekanizmadir. Bu tabiat tarafindan olursa dogal seleksiyon

olarak, insanlar tarafindan olursa suni seleksiyon olarak adlandirilir.



17

Dogal seleksiyon mekanizmasinda seleksiyon, ortama adapte olamayan
canlilarin ortadan kalkmasi seklinde olur. Dogal seleksiyona karsi canlilarin
gelistirdikleri diger mekanizma ortama adaptasyondur. Ortama adaptasyon ise ancak
gen frekanslarinda meydana gelen degisimlerin, bu canlilarin bulundugu ortama daha
iyi uyum saglamasina neden olan organlarin ya da diger Ozelliklerin genetik
ozelliklerine bagli olarak olusmasina katkida bulundugu olgiide gerceklesir. (Turan,
2002). Canlilarin hepsi ortama adaptasyon basarisini ayni Olciide ve ayni ivedilikle
gosteremezler. Yeni kosullara sahip ortamda genetik cesitlilikte azalmalar
gosterebilmektedirler. Meydana gelen azalmalar, bir populasyonun suni veya dogal
yolla cevrede meydana gelen degSismelere karsi daha zor adapte olmasina neden
olabilmekte, bu da siddetli populasyon dalgalanmalarina sebep olarak o populasyonun
yok olmasiyla sonuglanabilmektedir. Bundan dolay1 seleksiyona karsi bir gii¢ olan
genetik cesitlilik, adaptasyona dayanan evrimsel degisiklik icin hayati bir rol

oynamaktadir (Turan, 2000).
1.6. Genetik Farklhiliklarin Tespitinde Kullamlan Molekiiler Genetik Teknikler

Populasyonlar ve tiirler aras1 farkliliklarin tespitinde fenotipik teknikler
kullanildigr gibi molekiiler genetik teknikler de kullanilmaktadir. Canlilarin barindirdigi
fenotipik ozellikler cevresel faktorlere baghh olarak degisiklik gosterebildiginden
kullanilan fenotipik teknikler yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle Populasyonlar ve
tirler aras1 farkliliklarin tespitinde molekiiler genetik tekniklerin kullanilmasi
kacinilmaz olmustur. Bu ihtiyaca karsilk vermek icin bircok genetik teknik
gelistirilmistir (Turan, 2000).

Populasyonlar ve tiirler arasi farkliliklarin tespitinde kullanilan, Protein
Elektroforezi, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR = Polymerase Chain Reaction),
Smirlama Parcalarinin Uzunluk Polimorfizmi (RFLP = Restriction Fragment Length
Polymorphism), DNA Dizileme Metodu (Sequencing), DNA Parmak Izi Metodu
(Genetic Fingerprinting), Mikrosatellite ve Polimorfik DNA’nin Rasgele Cogaltilmasi
(RAPD = Random Amplification of Polymorphic DNA) gibi teknikler, bu amaca
yonelik olarak giintimiizde yaygin olarak kullanilan tekniklerdir (Turan, 2000).
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1.6.1. Mitokondrial DNA

1898'de Benda, ilk kez tarif ettigi bu organele, Yunanca "iplik seklinde graniil"
anlamia gelen mitokondri terimini kullanmigtir. Mitokondri, Okaryotik hiicrelerin
enerji iiretimi gorevini iistlenen ve kendi DNA’sina sahip sitoplazmik bir organeldir.
Sayilar1 enerji ihtiyacina gore, hiicreden hiicreye degisen mitokondriler, 1-7 mikrometre
uzunlugunda ¢ubuk seklinde veya 2-3 mikrometre capinda kiiresel yapilardir (Sekil
1.5.). Bu kiiresel yap1 (mitokondrial genom) 37 gen icerir. MtDNA’nin evrim hizi,
niikleer DNA (cekirdek DNA’s1)'ya gore 10-20 kat daha fazladir. Bunun nedeni, oksijen
radikallerine daha fazla maruz kalmasi, koruyucu ve tamir sistemlerinin yoklugudur. Bu
yiizden mtDNA mutasyonlara daha acgiktir. Bu sebeplerle, evrim c¢alismalarinda
genomun en ¢ok calisilan kisimlarindan biridir (Wilson, ve ark., 1985). MtDNA yiiksek
evrilme hizindan dolayi, yakin akraba tiirler ve bir tiirlin populasyonlarini
karsilastirmada son derece yararli olmustur (Harrison, 1989). Cekirdek DNA’s1 ile
karsilastirlldiginda, efektif biiyiikliigii dortte biri kadar oldugundan, populasyonlarin
genetik olarak kolayca farklilasmasina neden olur. Genetik siiriiklenme cekirdek
DNA’sma gore mitokondrial genom iizerinde daha etkili bir mekanizma olarak

islediginden, populasyonlara 6zgii mtDNA belirtecleri gelistirmek daha olasidir.

Leuwur),

Leuweny

Asp Lys ATPS

Sekil 1.5. Balik mitokondrisinde (mtDNA) genlerin dizilimi
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1.6.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

[Ik olarak 1985'de bilim diinyasina sunulduktan sonra Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR), arastirma ve klinik calismalarda yeni bir ¢igir agmistir. Metod
basitge tiipte niikleik asitlerin uygun kosullarda ¢ogaltilmasidir. Bu bulusundan dolay1
K. Mullis, 1993 yil1 Nobel Kimya Odiiliine hak kazanmistir (Birben, 2006).

PCR reaksiyonu, DNA'nin iki zincirinin yiiksek 1s1 ile birbirinden ayrilmasini
(denatiirasyonun), daha sonra sentetik oligoniikleotidlerin hedef DNA'ya baglanmasini
(hibridizasyon), son asamada ise polimeraz olan Taq (Thermus aquaticus) adli enzimin
sentezlemesi (polimerizasyon) (Mullis ve Faloona, 1987) sonucu cift iplik¢ikli
DNA'larin enzimatik olarak sentezi ve bu asamalarin belirli sayida tekrarlanmasina
dayanir. PCR yonteminin gelismesinde en biiyiik katkiyi Taq Polimeraz enziminin
bulunmasi yapmistir. Yiiksek sicakliklarda dahi dayanabilen tek enzim olan bu enzim,
ilk olarak Yellowstone Milli Parki’nda bir kaplicada yasayan termofilik bir bakteriden
izole edilmistir.

PCR reaksiyonunda bahsedilen her adim farkli 1silarda ve siirelerde gerceklesir.
Bu denatiirasyondan baslayan, DNA’ larin senteziyle son bulan dongiiye 1s1 dongiisii
(cycle) denir. Bu teknikle, bir DNA hedefini asagidaki formiille teorik olarak
belirleyebilecek kadar ¢ogaltabiliriz (Snustad ve Simmons, 2003; Birben, 2006).

Teorik verim=2" x y
n = Is1 dongiisii (cycle) sayisi

y = Baglangigtaki kopya sayis1

Ornek olarak, eger 10 kopya ile baslarsak 30 dongii sonunda teorik olarak 2% x

10 =10.737.418.240 sayida DNA kopyasina ulasabiliriz
Yontem temelde cogaltilmak istenen bolgenin iki ucuna ozgii, bu
bolgedeki baz dizilerine tamlayici bir ¢ift sentetik oligoniikleotid primer (18-20 baz
uzunlugunda) kullanilarak; bu iki primer ile sinirlandirilan genin enzimatik olarak
sentezlenmesine dayanir (Akar, 1999). PCR reaksiyonu sonunda elde edilen PCR iiriinii
Agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilir ve kontaminasyona maruz kalan ornekler

tespit edilir.
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1.6.3. Smmirlama Parcalar1 Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)

Sinirlama (rekstriksiyon) Parcast Uzunluk Polimorfizmi teknigi tiirlerin ve
populasyonlarinin genetik yapilarinin arasindaki farklarin belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan tekniklerden biridir. DNA ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bu teknik,
PCR sonrasi elde edilen DNA parcasinin sinirlama (resktriksiyon) enzimi ile reaksiyona
sokularak parcalara ayrilmasi prensibine dayanir.

Sinirlama enzimlerinin tanima dizileri 4-6 niikleotidden olugsmakta ve kendi
icinde niikleotidlerin dizilimine ve niikleotid iizerindeki kesim noktasinin durumuna
gore farklilik gostermektedir. Sinirlama enzimleri, DNA iizerinde kendisiyle ayni
yapida olan zincir bolgesini tanimaktadir. Bu spesifik DNA zinciri, “taninma bolgesi”
olarak adlandirilmaktadir. Sinirlama enzimleri, DNA iizerinde nerede ve ne kadar
tanminma bolgesine rastlarlarsa, DNA’y1 bu noktalardan keserler. Ornegin; Ehel (Narl)
enziminin tanima dizisi, GGCYGCC dir ve DNA iizerinde aym dizilerin oldugu bir
DNA zincirine rastladiginda ok isaretinin oldugu bolgeden DNA’y1 keser. Enzim
muamelesi sonucu olusan siirlama parcalari, Jel Elektroforezi yoluyla jel iizerinde
birbirinden ayrilir ve 6zel boyama metotlar1 ile DNA parcalann arasinda fark olup
olmadig1 tespit edilebilir. Bu parcalar arasindaki fark, yer degistirme veya mutasyon
sonucu, DNA iizerinde taninma bolgesinin kazanilmasi veya kaybedilmesi sonucudur

(Turan, 2002; Ergiiden, 2007).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Lin ve Shao (1987a), Taiwan sahillerinde yasayan Sphyraenidae familyasina ait
7 barakiida tiirline ait diyagnostik Ozellikleri, tiir teshis anahtarmi ve tiirlerin renkli
resimlerini yaptiklari ¢aligmalarinda vermislerdir.

Lin ve Shao (1987b), Sphyraena cinsinin tiirleri {izerine yaptiklar1 morfoloji ve
genetik calismasinda, Taiwan bolgesinden 16 istasyondan 1975 ile 1987 tarihleri
arasinda aldiklart 8 barakiida tiiriinii (Sphyraena flavicauda, Sphyraena barracuda,
Sphyraena jello, Sphyraena forsteri, Sphyraena japonica, Sphyraena acutipinnis,
Sphyraena putnamiae, Sphyraena nigripinnis) incelemislerdir.

Spanier ve Galil (1991), Israil balik¢ilik istatistiklerini inceleyerek yaptiklart
calismada, toplam trol av kompozisyonunda 1/3’likk kism1 lesepsiyen balik tiirlerinin
olusturdugunu belirtmislerdir.

Bentzen ve ark. (1993), Kuzey Amerika ve Avrupa’daki Alosa ve Pomolobus
cinsine ait 5 tirsi tiirii arasindaki molekiiler sistematik iliskinin derecelerini, mtDNA
Metodu ile arastirmislar ve iki grup arasindaki karistmin oldukg¢a diisiik oldugunu
(Da=0.065) gozlemlemislerdir.

Mater ve ark. (1995), lesepsiyen baliklar {izerine yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Tiirkiye denizlerinde lesepsiyen ekonomik tiirlerin Akdeniz balik¢ilig tizerinde etkili
olmaya basladigini, 6zellikle Saurida undosquamis ve Upeneus moluccensis tiirlerinin
bu etkiyi oncelikli gosteren tiirler oldugunu belirtmislerdir.

Basusta ve ark. (1997), iskenderun Korfezi’nde bulunan lesepsiyen baliklar
izerine yapmis olduklart calismada, 22 lesepsiyen tiiriin bulundugunu belirtmistir.

Golani (1998) yaptigi calismada, Akdeniz’deki 36 familyadan 54 tiir lesepsiyen
baligin tiim Akdeniz’deki dagilimini incelemistir.

Taskavak ve ark. (1998) yaptiklar ¢calismada, lesepsiyen baliklarin, dip trolii icin
biitiin balik tiirlerinin yaklasik %43’linii, orta su trolii ¢alismalar1 i¢in %35’ini ve
uzatma aglar i¢in yaklasik %19’unu olusturdugu ve Tiirkiye deniz baliklar1 faunasina
yeni lesepsiyen tiirlerin siirekli dahil olacagini belirtmislerdir.

Turan ve ark. (1998), Atlantik okyanusunda bulunan Clupeidae familyasina ait
ringa populasyonlarn arasindaki genetik farkliliklar1 Protein elektroforezi ve mtDNA
bolgesinin ND 5/6 genlerini sinirlama pargasi uzunluk polimorfizmi (RFLP) tekniklerini

kullanarak 6 sinirlama enziminde (Alul, Cfol, Haelll, Hinfl, Mspl, Rsal)
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incelemislerdir. Inceleme sonucunda, populasyonlarin birbirinden farkli olduklarin
bulmuglardir. Sonug¢ olarak ND genlerinin populasyonlar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde iyi sonuglar verdigini ve ileride buna benzer yapilacak olan populasyon
calismalarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Golani ve Ritte (1999) yapmis olduklar1 calismada, Kizildeniz ve Akdeniz’den
aldiklar1 orneklerle bu iki denizde bulunan 9 barbun tiirii arasindaki genetik akrabalik
iligkilerini allozyme yontemi kullanarak ortaya koymuslardir. Calisma sonuglarinda
Kizildeniz’de yasayan Akdeniz’de bulunmayan Upeneus subvittatus tiiriiniin genetik
olarak Kizildeniz’de bulunan tiirlerden Akdeniz’de bulunan Mullus surmuletus tiiriine
daha yakin (0.373) genetik iliski gosterdigini tespit etmislerdir. En yiiksek ortalama
polimorfizmi gosteren 2 tiiriin Akdeniz’de yasayan Upeneus pori (0.150) ve Mullus
surmuletus (0.150) populasyonlarinin oldugu tespit edilmistir. Bu iki tiirden sonra
ortalama polimorfizmi en yiikksek barbunun ise Kizildeniz’de yasayan P. rubescens
(0.143) tiirii oldugu tespit edilmistir.

Shaw ve ark. (1999), Clupea harengus ile Clupea pallasi arasindaki farkliliklar
Mikrosatellite yontemi ile arastirmislardir. Pasifik ve Atlantik tiirleri i¢in genetik
yakinhigi ortalama olarak 0.037 ve 0.032 olarak saptamiglardir. Mikrosatellite
yontemiyle elde ettikleri bu sonuglari, ayn1 ornekleri kullanarak alloenzim ve mtDNA
RFLP yontemleri ile degerlendirmisler ve mikrosattellite yonteminin bu iki teknige gore
daha hassas sonuglar verdigini, fakat tiirler arasindaki karisgimin biiyiikliigii hakkinda
daha az bilgi verdigini gbzlemlemislerdir.

Basusta ve Erdem (2000) yaptiklar1 arastirmada, Aralik 1994-Kasim 1996
tarihleri arasinda Iskenderun Korfezi’nde bulunan balik tiirleri sistematik agidan
incelenmis, toplam 67 familyaya ait 111 cins, 145 tiir saptanmis, ayrica, elde edilen
tiirlerin 22’sinin Lesepsiyen go¢men balik oldugu tespit edilmistir.

Torcu ve Mater (2000), Akdeniz ve Giiney Ege sahillerinde yasayan lesepsiyen
balik tiirlerinin taksonomik konumlar1 ve biyolojik ©zelliklerini, incelemislerdir.
Arastirmada, incelenen 22 tiirden, 8 tiiriin ekonomik Oneme sahip oldugunu
belirlemisler ve daha once Upeneus asymmetricus olarak tanimlanan tiiriin Upeneus
pori oldugu tespit etmislerdir.

Hauser ve ark. (2001), Atlantik Okyanusu’nda bulunan Atlantik ringa balig

(Clupea harengus) populasyonlar arasindaki farkliligi ayirt etmede mtDNA bolgesinin
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ND 3/4 ve ND 5/6 genlerini RFLP teknigini kullanarak arastirmiglardir.
Aragtirmalariin sonucunda Izlanda ringa stoklarinin Kuzeydogu Atlantik stoklarindan
genetik olarak farkli olduklarni ve Balttk Denizi ile isko¢ Denizi ringalarinin da
birbirlerinden genetik olarak farkli olduklarini tespit etmislerdir.

Miya ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, 24 farkli takimdan 48 balik tiiriiniin
tim mtDNA genomunu analiz etmiglerdir. 48 tiiriin 38’inin ilk kez bu ¢alisma ile tiim
mtDNA genomu tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore Clupeiformes ve
Tetraodontiformes takimlar incelenen 24 takim igerisinde birbirlerine genetik olarak en
uzak takimlar olarak tespit edilmistir.

Pallaoro ve Dulcic (2001), Akdeniz’e lesepsiyen gocle dahil olan barakiida tiirii
Sphyraena chrysotaenia’y1 Adriyatik Denizi’nden ilk kez bulmuslardir.

Karako ve ark. (2002) tarafindan Akdeniz’e lesepsiyen goge katilarak
Kizildeniz’den gelen denizyildizi tiirii olan Asterina burtoni’nin Random Amplified
Polymorphic DNA (RAPD) yontemi ile Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlar
arasindaki genetik iligki arastirilmistir.

Yesilgimen (2002), Antalya Korfezi’nde trol balik¢iligi ile yakalanan ekonomik
balik tiirlerinin aylara gore dagilimi {izerine yaptigi arastirmaya gore, demersal
balik¢ilik kaynaklarimizin kontrolsiiz ve asiri avcilik sebebiyle giin gectikgce azalmakta
olduguna dikkat ¢cekmistir.

Hassan ve ark. (2003) tarafindan yapilan caligmada, Akdeniz’de c¢evre
parametrelerinin Kizildeniz’den ¢ok farkli oldugunu ve Kizildeniz’den gelen baliklarin
yerel tiirlerle ¢cevreye uyum gosterip, benzer gen akisi gosterip gostermedigimi tespit
etmislerdir. Kizildeniz’in lesepsiyen goce katilan iki carpan tiiriiniin (Siganus luridus,
Siganus  rivulatus)  bireylerinin  olusturdugu  populasyonlarmin  genotiplerini
karsilastirilmigtir. Calisma da farkli molekiiler genetik tekniklerin kullanimi ile Siiveys
kanalinin her iki tarafinda iki lesepsiyen carpan tiirlinde genetik farklilasma test
edilmistir. Calisma sonucunda arastirilan tiirler icin koloni olusturmada baskin bir
genetik farkliligin olmadigindan, genis go¢men yayillimdan ve populasyonlarin
olusumundan beri siirekli bir gen akisinin bulundugundan s6z edilmistir. Bunun yaninda
calismada, her iki tiirinde Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlar1 arasinda genetik

farkliligin olmadigi, bu tiirler i¢in gociin biiyiik sayilarda oldugu, S. rivulatus ve S.
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luridus da bulunan genis eko fizyolojik plastisitenin onlara yeni ¢cevrede bu kolonilesme
basarisim gerceklestirmeleri i¢in miisaade ettigi sonuglarin ortaya koymuslardir.

Dulcic ve Soldo (2004) yaptig1 calismada, Adriyatik Denizi’'nden Sphyraena
viridensis’i 3 adet bireyle ilk kez bildirmistir.

Saad (2005), Suriye sahillerinde bulunan tiim kemikli balik tiirlerini check-list
seklinde bildirdigi ¢alismasinda, Suriye sahillerinde 18 takima ait 75 familyadan, 155
cinsin 224 tiirii bulundugunu, bu tiirlerin igerisinde 37 Kizildeniz go¢meni, 14 Bati
Atlantik gd¢meni tiir oldugunu tespit etmistir.

Kochzius ve Blohm (2005), Pterois miles (Scorpaenidae) iizerine yaptiklari
calisgmada, Akaba Korfezi ve Kizildeniz’in kuzeyinden 13, Hint Okyanusu’ndan 3
populasyondan aldiklar1 94 bireyde 38 farkli haplotip tespit etmislerdir. Haplotip
cesitliliginin Hint Okyanusu populasyonlarindan aliman 6 bireyin altisinda da farkli
haplotip tespit edilmis, buna bagh olarak en yiiksek haplotip cesitliligi ise bu bolge
populasyonlarinda tespit edilmistir (1.000 +/- 0.096).

Turan ve ark. (2005), Mugilidae familyasina ait 9 kefal tiiriiniin filogenetik
iliskisini 9 enzim kullanarak Allozyme yontemiyle analiz etmislerdir. En yiiksek genetik
farkliligt Mugil. cephalus ve Liza aurata tirleri arasinda (1.299), en diisiikk genetik
farklilig1 Liza carinata ve Liza saliens arasinda (0.280) bulmuslardir.

Azzurro ve ark. (2006), Siganidae familyas tiirlerine yonelik allozyme teknigi
kullanilarak yapilan ¢alismada, Siganus cinsine ait dort balik tiirii dizileme analiz
kullanilarak demografik ve filocografik olarak karsilastirilmistir. Ayrica Siganus luridus
tiriiniin Kizildeniz’den 1, Akdeniz’den 3 populasyonunun mitokontrial DNA analizi ile
genetik yapilan kargilagtirillmig, Akdeniz’de, Kizildeniz’e gore daha diisiik genetik
cesitlilik gosterdigi ortaya konulmustur. (Akdeniz = haplotip ¢esitliligi 0.879, genetik
cesitlilik 0.592, Kizildeniz = haplotip ¢esitliligi 0.978, genetik cesitlilik 0.958).

Dalyan (2006), Iskenderun korfezindeki lesepsiyen baliklar iizerine yapmis
oldugu ¢alismada, 2002-2005 yillar1 arasinda Hatay ilindeki balikhanelerden ve 2004-
2005 yillarinda trol, manyat ve serpme aglar ile 30 istasyondan elde edilen 68
familyaya ait 125 balik tiirinii incelemis, 19 familyaya ait 24 lesepsiyen balik tiirii
belirlemistir. iskenderun Korfezi’'nde yakalanan lesepsiyen baliklarin, miktar olarak

bityiik kismin1 ekonomik 6neme sahip 11 tiir ile ekonomik 6neme sahip olmayan 8
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tiiriin olusturdugunu tespit etmis ve 5 tiiriin ise bireyce az olan tiirler grubuna girdigini
belirtmistir.

Ciftci (2006), Tiirkiye alabalik (Salmo trutta Linnaeus, 1758 ve Salmo
platycephalus Behnke, 1968) populasyonlarinin genetik yapilarint mtDNA-RFLP analiz
yontemiyle tespit etmistir. ND1 bolgesini 5, cytochrome b/D-Loop bolgesi 5 ve ND5/6
bolgesini 7 sinirlama enzimiyle keserek Tiirkiye alabalik populasyonlarinda toplam 31
farkli haplotip yapis1 gozlemlemistir. Calismada Monte-Carlo simulasyonuyla tiim
populasyonlar aras1 genetik heterojenite test edilmis ve haplotip frekanslarinin
dagiliminda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (y2 = 8647.20, P<0.001).

Francisco ve ark. (2006), Portekiz cevresindeki atherina tiirlerine (Atherina
presbyter, Atherina boyeri) ait deniz ve nehir populasyonlarinin genetik yapilarini,
mtDNA iizerindeki L-prol (50-ACTCT CACCCCTAGC TCCCA AAG-30) ve H-DL1
(50-CCTGA AGTAGGAACC AGATG CCAG-30) genlerinin sekans analizi ile ortaya
koyarak karsilastirmislardir. Atherina presbyter’in 50 bireyinde toplam 36 haplotip,
Atherina boyeri’nin 50 bireyinde 13 haplotip tespit etmislerdir.

Streftaris ve Zenetos (2006) yaptiklarn calismada, Akdeniz ortamina digardan
gelen 100 istilaci tiiriin sonradan girdikleri Akdeniz ortamina verdigi zararlan ve
sosyoekonomik etkilerini tartigsmiglardir.

Doiuchi ve Nakabo (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Dogu Asya’da bulunan ii¢
Sphyraena turiiniin (Sphyraena iburiensis, Sphyraena obtusata, Sphyraena pinguis)
genetik farkliliklarin1 mitokondrial cytochrome b geni sekans analizi yontemiyle ortaya
koymuslardir. Calismada Genetik olarak S. pinguis’in S. iburiensis’e S. obtusata’dan
daha yakin oldugunu ortaya koymus ve daha 6nce morfolojik olarak farkli tiir oldugunu
ortaya koyduklar1 S. iburiensis’in farkliligin1 genetik olarak da ortaya koymus oldular.

El-Halfawy ve ark. (2007), Siiveys Korfezi’nde (Misir) Saurida undosquamis
(Richardson) disi bireylerinin bilylime ve iiremesini inceledikleri c¢alismada, Ekim
2004’ten Mayis 2005’e kadar Siiveys Korfezinden trol ile yakalanan ve Attaka baliket
limanindan ¢ikarilan 434 bireyi incelemisler. Saurida undosquamis’in yumurtlama
mevsiminin tim yil boyunca siirdiigiinii tespit etmisler. Ayrica Siiveys korfezindeki
Saurida undosquamis disi stoklarmin tiiketilmis oldugunu bulmuglardir. Su anki

kullanim oraninin yaklasik %53.1’e kadar azaltilmas1 gerektigini belirtmislerdir.
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Galil (2007) yaptig1 calismada, Israil’in Akdeniz kiyilarinda 296 yabanc tiirler
bulundugunu bu tiirlerden 284’iiniin Siiveys Kanali araciligiyla Kizildeniz / Hint Bati
Pasifik ten geldigini belirtmistir. Arastirmada Israil kiyilarindaki yabanci tiirleri
tanitarak, tiirlerin ekolojik ve ekonomik etkileri tartigilmistir.

Golani ve ark. (2007), Akdeniz ve Kizildeniz’den aldiklar1 Akdeniz icin
lesepsiyen tiir olan Fistularia commersonii populasyonlarinin genetik yapilarini sekans
analizi yontemiyle D-loop gen bolgesini ¢ogaltarak incelemisler ve Akdeniz’e gecen
lesepsiyen tiiriin Akdeniz’de genetik darbogaza (genetic bottleneck) ugrayarak genetik
cesitliligin cok diistiigiinii tespit etmislerdir. Akdeniz’den 7 populasyonu Kizildeniz’den
2 populasyonu incelemislerdir. Kizildeniz’de 44 bireyi inceleyerek 42 farkli haplotip
tespit etmisler ve haplotip cesitliligini 0.998 olarak bulmuslar. Akdeniz’de ise
inceledikleri 52 bireyde sadece 2 farkli haplotip tespit ederek haplotip ¢esitliligini 0.009
bularak tiiriin Akdeniz’de yasadigi genetik darbogaza dikkat ¢cekmislerdir.

Hamner ve ark. (2007), Scorpaenidae familyasi tiirlerinden olan Pterois volitans
ve Pterois miles iizerine yaptiklari calismada, mtDNA'nin CYT B gen bolgesini Indo-
Pasifik ve Bati Atlantik sahilleri arsindan (Afrika, Bati Endonezya, Filipinler, Bati
Atlantik) aldiklar1 orneklerle incelemislerdir. Calismada, Pterois miles tiiriiniin yerel
oldugu bolgelerde 12 haplotiple yiiksek haplotip cesitliligi (0.992) gosterdigi, isgalci
oldugu, Bat1 Atlantik’te ise haplotip cesitliligi gostermedigi tespit edilmistir. Pterois
volitans’n ise yerel oldugu bolgelerde 25 haplotiple yiiksek haplotip cesitliligi (0.904)
gosterdigi, isgalci oldugu Bat1 Atlantik’te ise 3 haplotiple daha diisiik haplotip cesitliligi
(0.187) gosterdigi tespit edilmistir.

Lasram ve ark. (2007) yaptiklar1 calismada, lesepsiyen tiirlerin Akdeniz’e
yerlesme basarilart ile ekolojik iliskilerini degerlendirmislerdir. Lesepsiyen tiirlerin,
zamansal ve mekansal ekolojik degiskenlerle, isgal durumlar arasindaki baglantiy1
tartismislardir. Ayrica lesepsiyen tiirlerin %28 inin kolonizasyonda basar1 gosterdigini
calismalarinda belirtmislerdir. Akdeniz ortamini sicakliklara ve ekolojik ozelliklerine
gore tercih eden tiirlerin, Akdeniz’deki tiirlere zararimin olabilecegi ve giiniimiizde
kiiresel iklim degisikliginden kaynakli bu zararin artmasinin daha muhtemel
oldugundan s6z etmislerdir.

Serpin (2007) Iskarmoz baligi (Saurida undosquamis) populasyonlarinin

morfometrik ve meristik karakterler ile otolit element kompozisyonlarini inceledigi
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calismasinda, Iskenderun, Antalya ve Mersin korfezlerinden ornekler almis, sonug
olarak, ilgili tiiriin batiya dogru yayilma alanm boyunca ilk tespit edildigi 1952 yilindan
bugiine kadar, morfometrik ve meristik karakterler ile otolit element kompozisyonu
acisindan farkli 6zelliklere sahip populasyonlar olusturdugu sonucuna varmistir.

Shakman ve Kinzelbach (2007) yaptiklar1 g¢alismada, Libya sahilindeki
lesepsiyen go¢cmen balik tiirlerinin dagilimi ve karakterizasyonunu incelemistir.
Calismada Ocak 2005 - Mart 2006 tarihleri arasinda inceledikleri 4273 bireyinin, 1901’1
Siganus luridus’a, 1885 bireyi Siganus rivulatus’a, kalan 487 birey ise 14 lesepsiyen
balik tiiriine ait bulunmustur.

Yilmaz ve Hossucu (2007a) yaptiklan1 calismada, Antalya Korfezi’ndeki S.
undosquamis ve Synodus saurus’un boy agirlik iligkisi ve nispi kondisyon faktoriinii
saptanmiglardir. S. undosquamis icin b degerini 3.240, S. saurus icin 3.169 olarak
bulmuglardir. Aylara gore S. saurus’un nispi kondisyon faktorii degerlerinin S.
undosquamis gore daha diizensiz oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Hogsucu (2007b) yaptiklan ¢alismada, Antalya Korfezi’nde Saurida
undosquamis ve Synodus saurus’un yumurtlama sezonlarimi arastirmislar ve Saurida
undosquamis’in Nisan ve Eyliill aylarinda, Synodus saurus’un Mart ve Ekim aylarinda
yumurtladigini tespit etmisler.

Cakmak (2008) yapmis oldugu calismada, dikenli yilan baliginin
(Mastacembelus mastacembelus) morfolojik ve molekiiler yapisini incelemis, molekiiler
incelemede mtDNA iizerindeki 12S ve 16S genleri PCR ile ¢ogaltilarak sekans analizi
ile genlerin uzunluklar1 12S bolgesi icin 947 bg., 16S bolgesi icin ise 1758 be. olarak
tespit edilmistir.

Shakman (2008), Libya sahillerindeki lesepsiyen baliklarin biyolojisi ve
ekolojisi lizerine yaptigt c¢alismasinda, lesepsiyen baliklarin  dagilimim  ve
karakterizasyonunu, Kizildeniz gé¢meni Siganus rivulatus ve S. luridus’un biyolojik
durumlarim iireme ve yumurtlama periyotlarini, beslenme ve habitat iliskilerini, Ekto-
parazite durumlarim1 ve Akdeniz ve Kizildeniz’deki S. rivulatusun 10, S. luridus’un
toplam 13 populasyonun genetik yapilarim incelemistir. S. rivulatus’un 169 bireyinde
cytochrome b gen bolgesi igin toplam 10 haplotip tespit etmistir. Bu 10 haplotipin 5’1
sadece birer adet bireyle temsil edilmistir. Caligmada ayrica 169 bireyin 159’unda

sadece 1 haplotipe rastlamistir. S. luridus aym gen bolgesiyle incelenmis ve toplam 13
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haplotip tespit edilmistir. Incelenen 153 S. luridus bireyinin 95 inde tek bir haplotipe
rastlanmis, 3 haplotipte birer adet bireyle temsil edilmistir. Calismada iki tiirde de
cytochrome b gen bolgesi i¢in en diisiik haplotip cesitliliginin Giiney Akdeniz ve Kuzey
Akdeniz ’e gore Kizildeniz’de (S. rivulatus 0.13, S. luridus 0.39) oldugu bulunmustur.

Theocharis (2008) yaptig1 calismada tiim Akdeniz’in akinti sistemlerini
incelemis ve kiiresel ilkim degisikligi etkisiyle meydana gelen degisikliklere dikkati
cekmek istemistir.

Yoksel (2008), Iskenderun Korfezi'ndeki Iskarmoz baliginin (Saurida
undosquamis) bazi biyolojik Ozelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, Subat 2006-Ocak
2007 tarihleri arasinda yapilan aylik Orneklemeler ile 478 adet bireyi incelenmistir.
Arastirmada, boy, agirlik, yas, esey dagilimlar1 ve oranlari, boy-yas, agirlik-yas, boy-
agirlik iliskisi, kondisyon faktorii ve gonadosomatik indeks degerleri saptanmis,
bireylerin I-IV yas gruplann arasinda dagilim gosterdikleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda S. wundosquamis’in Mart ve Eyliill aylart olmak iizere yilda iki kere
yumurtladigi saptanmistir.

Boltachev (2009), Karadeniz’den ilk kez Indo-Pasifik kokenli egzotik balik
tiirtinii (Sphyraena pinguis) bildirmistir.

Keskin ve Can (2009) yaptiklar1 calismada, Mullidae familyasina ait dort tiiriin
(M. barbatus, M. surmuletus, Upeneus moluccensis, Upeneus pori) ve bir alt tiiriin (M.
barbatus ponticus) filogenetik iliskisini arastirmiglardir. Arastirmada mitokondrial CYT
B, COX - II ve 12S rRNA genlerini sekans analizi yontemiyle incelemis, Upeneus
cinsine ait tiirlerin birbirlerine Mullus tiirlerinden daha yakin oldugunu ve M. barbatus
ponticus’un M. surmuletus’a genetik olarak M. barbatus’tan daha uzak oldugunu ortaya
koymuslardir.

Lasram ve Mouillot (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Akdeniz’de endemik ve egzotik
tiirlerin yillara ve kiiresel iklim degisikliginden kaynakli sicaklik artisina gore sayilarini
tiim Akdeniz basenindeki dagilimlarin1 100 yillik verilerle degerlendirmislerdir.

Por (2009) yaptig1 calismada, son yillarda Akdeniz’e binlerce tropikal tiiriin
yerlestiginden bahsetmis, Akdeniz’in Tetis Denizi’ne doniisiine tamklik ediyoruz
diyerek lesepsiyen gocle Akdeniz’in eski biyogesitliligine doniis yaptigini ifade etmistir.

Turan ve ark. (2009a) yaptiklan calismada, Akdeniz’de bulunan

Scorpaeniformes takimima ait 6 tiiriin morfolojik iliskisini ve genetik iliskisini
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mtDNA’nin  16S gen bolgesini kullanarak analiz etmislerdir.  Buna gore H.
dactylopterus ve S. elongata’nin genetik olarak birbirine en uzak (0.145) tiirler oldugu
bulunmustur. Aymi calismada H. dactylopterus ve S. porcus’un morfolojik olarak
birbirine en uzak tiirler oldugu da ortaya konulmustur.

Turan ve ark. (2009b) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye denizlerinden aldiklari 7
Trachurus mediterraneus populasyonunun genetik iliskisini mtDNA’nin 16S gen
bolgesini kullanarak PCR-RFLP yontemiyle analiz etmislerdir. Toplam 6 enzimde 10
farkli haplotip tespit ettikleri ¢alismada Ege Denizi Populasyonu’yla Trabzon
Populasyonu’nun genetik olarak en farkli (0.007055, P < 0.001) populasyonlar oldugu
ortaya konulmustur.

Bernardi ve ark. (2010) yaptiklan ¢aligmada, ge¢misten giiniimiize lesepsiyen
gocle Akdeniz’e dahil olan omurgasizlar, bitkiler ve balik tiirleri ile ilgili yapilan
genetik caligmalar inceleyerek, isgalci lesepsiyen tiirlerin genetik caligmalar sonucunda
Akdeniz’deki genetik durumunu degerlendirmislerdir. Genetik caligsmalara materyal
olan 7 tiir balik igerisinde sadece 1 tiiriin Akdeniz’de genetik darbogaza (Genetic
bottleneck) ugradigini ortaya koymuslardir.

Bilecenoglu (2010) yaptig1 calismada, 2010 yil1 itibariyle Tiirkiye sahillerindeki
yabanci tiirleri familyalarina gore son giincelleme ve revizyonlarla beraber bildirmistir.

Coll ve ark. (2010) yaptiklarnn c¢alismada, Akdeniz’in biyocesitliligini ve
Akdeniz’e gocle katilan tiirlerin durumunu ve risklerini tartismislardir. Yaptiklari
caligmada, gog¢men tiirlerin Akdeniz baseninde dagilimlarin1 ve sicaklikla olan
iliskilerini tartismislardir.

Ergiiden ve ark. (2010a), Kuzeydogu Akdeniz sahillerine sonradan dahil olan
yabanci balik tiirlerini, bu ortamdaki son durumlarim1 ve balik¢ilifa olan etkilerini,
giiniimiize kadar yayinlanmis bir¢ok eseri inceleyerek ortaya koymuslardir.

Ergiiden ve ark. (2010b), 7 Mugilidae familyasina ait kefal tiiriiniin filogenetik
iliskisini mtDNA’nin 16S gen bolgesinin sekans analizi yontemi ile aragtirmislar ve M.
cephalus’un diger tiirlerden daha farkl bir genetik yap1 gosterdigini tespit etmislerdir.

Hsieh ve ark. (2010) tarafindan 4 tiir balon baliginin (L. gloveri, L. wheeleri, L.
lunaris, ve L. sceleratus) mtDNA CYT B gen bolgesinin PCR-RFLP yontemiyle
genetik analizi yapilmis, tiirleri tespit edecek bant profilleri 5 smirlama enzimi

kullanilarak ortaya konulmustur.
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Al-Jufaili (2010) yaptig1 calismada, umman sahillerinde varlik gosteren
kikirdakli ve kemikli balik tiirlerinin checklist seklinde kaydini veren genis bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismada 25 familyadan 90 kikirdakli ve 140 familyadan 1089 kemikli
balik tiiriiniin sistematik durumu ele alinarak listelenmistir.

Ravago-Gotanco ve ark. (2010), Siganidae familyasina ait 6 tiiriin
kimliklendirilmesinde kullanilan primerleri, PCR-RFLP yontemiyle analiz ederek,
mtDNA’nin CYT B ve COX I gen bolgelerine ait, tiirleri ayirt eden primerleri
goriintiilemislerdir.

Turan ve Yaglioglu (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye denizlerinde bulunan
Siibye (Sepia officinalis) populasyonlar1 genetik, morfolojik ve siibye kemigi kimyasal
yapisi analizi ile kargilagtirmiglardir. Genetik ¢calismada mtDNA’nin ND 5/6 gen bolgesi
PCR-RFLP yontemiyle analiz edilmistir. Calismada toplam 7 haplotip tespit edilmistir.
Tiim populasyonlar arasinda yiiksek derecede genetik farklilik tespit edilmistir
(P<0.001).

Turan ve Yaglioglu (2011) Akdeniz’in Tiirkiye sahilleri i¢in ilk kayit olarak
Tetraodontidae familyas: iiyesi indo-Pasifik kokenli balon baligi tiirii olan Tylerius
spinosissimus Iskenderun Korfezi’'nden bildirilmistir. Bu kayitin Tiirkiye sahillerine
Indo-Pasifik’ten gelen 53. balik tiirii oldugunu belirtmislerdir.

Zenetos ve ark.(2011), Yunanistan sahillerindeki yabanci tiirlerin giincel halini
yaptiklar calismada ortaya koymuslardir. Buna goére Yunan sularinda 33 makrofit, 131

omurgasiz, 42 omurgali, iki bakteri ve 29 protozoan bulundugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Balik¢ilik

Genetigi Laboratuari’nda yuiriitiilmiistiir.
3. 1. Materyal

Akdeniz’e Indo-Pasifik denizlerinden gerceklesen Lesepsiyen gociin genetik
sebeplerinin arastirildign kisminda 10 familyadan 21 tiir, yapilan genetik analize
materyal olmustur. Calismanin Kizildeniz’den Akdeniz’e gerceklesen lesepsiyen gociin
ardindan Akdeniz’de meydana gelen genetik kolonilesme ve populasyon yapisinin

arastirildig1 kisminda ise Saurida undosquamis tiirii kullanilmistir.
3.1.1. Tiirlerin Taksonomideki Yeri

Calismada kullanilan tiirlerin sistematikteki yerleri asagida verilmistir (Nelson,
1994; Turan ve ark., 2007a; Turan ve ark., 2007b)

ALEM : Animalia
SUBE :  Chordata
ALT SUBE : Vertebrata
UST SINIF :  Osteichthyes
SINIF :  Actinopterygii
FAMILYA : Synodontidae
TUR : Synodus saurus (Linnaeus, 1758)
TUR : Saurida undosquamis (Richardson, 1848)
FAMILYA : Belonidae
TUR : Tylosurus choram (Riippell, 1837)
FAMILYA : Hemiramphidae
TUR : Hemiramphus far (Forsskal, 1775)
TUR : Hemiramphus archipelagicus (Collette & Parin, 1978)
FAMILYA : Polyprionidae
TUR : Polyprion americanus (Bloch & Schneider, 1801)
FAMILYA : Nemipteridae
TUR : Nemipterus randalli (Russell, 1986)
Nemipterus japonicus (Bloch, 1791)
FAMILYA : Haemulidae
TUR : Pomadasys stridens (Forsskal, 1775)
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TUR : Pomadasys incisus (Bowdich, 1825)

TUR : Diagramma picta (Thunberg, 1792)
FAMILYA : Lethrinidae

TUR : Lethrinus lentjan (Lacepede, 1802)
FAMILYA : Mullidae

TUR : Parupeneus heptacanthus (Lacepede, 1802)

TUR : Upeneus moluccensis (Bleeker, 1855)

TUR :  Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)

FAMILYA : Sphyraenidae
TUR : Sphyraena putnamae (Jordan & Seale, 1905)

TUR : Sphyraena jello (Cuvier, 1829)

TUR : Sphyraena pinguis (Giinther, 1874)

TUR : Sphyraena sphyraena(Linnaeus, 1758)

TUR : Sphyraena viridensis (Cuvier, 1829)
FAMILYA : Scombridae

TUR : Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816)

3.1.2. Tiirlerin Cografik Dagilim Alanlar:
3.1.2.1. Synodontidae

Saurida undosquamis (Iskarmoz balig1), genel olarak 30—70 metre derinliklerde
nadiren 100 metre derinlige kadar bulunabilen, dipte kumlu ve camurlu zeminlerde
varlik gosteren demersal bir baliktir. S. wundosquamis, Indo-Pasifik’ten; Kizildeniz,
Dogu Hint Okyanusu, Malay Yarimadasi, Giiney Filipinler, Japonya, Kuzey Java,
Arafura Denizi, Avustralya’nin kuzeyi, giineybatisi, Giineydogu Akdeniz’den; Misir,
Libya, Israil, Dogu Akdeniz’den; Liibnan, Suriye ve Tiirkiye'nin kuzey dogu Akdeniz
sahillerinde dagilim gostermektedir (Ben-Tuvia, 1953, Turan ve ark., 2007a;
Anonymous, 2011a, Anonymous, 2011b).

Synodus saurus (Atlantik 1skarmozu) genellikle 20 m’den daha az derinliklerden
400 m derinlige kadar kumlu ve kumlu-micirli,tagh zeminlerde bulunur (Soares ve ark.,
2003) Bu tiir, Dogu Atlantik’te Azor Denizi ve Akdeniz’in de yer aldigi Morocco ile
Cape Verde arasinda, Bati Atlantik’te Bermuda ve Bahamas adalarindan, Lesser
Antilles’e kadar dagilim gostermektedir (Sausa ve ark., 2003). Ulkemizde Ege ve
Akdeniz’de bulunur (Mater ve ark., 2002).
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3.1.2.2. Belonidae

Tylosurus choram, Belonidae familyasina ait pelajik bir tiirdiir. indo-Pasifik’ten
Bati Hint Okyanusu’nda, Kizildeniz’de ve Umman Denizi’nde bulunmaktadir. Tiiriin
Dogu Akdeniz’den de kaydi bulunmasina ragmen, Akdeniz’de yerlesmis olduguna dair

bir bulgu yoktur (Anonymous, 2011a).
3.1.2.3. Hemiramphidae

Hemiramphus far, Hemiramphidae familyasina ait Akdeniz’e Siiveys kanalinin
acilmasindan sonra lesepsiyen gocle gelmis, Indo-Pasifik kokenli lesepsiyen bir tiirdiir.
Dogu Afrika, Avustralya, Kizildeniz ve Akdeniz’de varlik gosterir (Turan ve ark.,
2007b; Anonymous, 2011a, Anonymous, 2011b)

Hemiramphus archipelagicus, Akdeniz’de varlik gostermeyen, Indo-Pasifik’te,
Hindistan ve Sirilanka’nin bati sahilleri’nde, Tayland Korfezi’nde, Filipinler’de ve Yeni
Gine sahilleri’nde, Bati Polinezya sahillerinde, Arap Korfezi’nde, Umman Denizi ve

Kizildeniz’de yasamim siirdiiren bir tiirdiir (Anonymous, 2011b).
3.1.2.4. Polyprionidae

Polyprion americanus (1skorpit hanisi), genel olarak 100-200 m derinliklerde,
40-600 m derinlik araligina kadar bulunabilen, dip zeminlerde varlik gosteren demersal
bir baliktir. Diinya Uzerinde Dogu Atlantik’te Norvec’ten Giiney Afrika’ya kadar olan
sahillerde Bati Atlantik’te Kanada ve Kuzey Karolayna’da bulunmaktadir (Turan ve

ark., 2007a; Anonymous, 2011b).
3.1.2.5. Nemipteridae

Nemipterus randalli (Uzun kuyruklu mercan), 22-255m derinlik araliinda
dagilim gosteren, Diinya tizerinde, Bati Hint Okyanusu’'nda Hindistan ve Pakistan
sahillerinde, Dogu Afrika sahillerinde, Seysel ve Madagaskar’da, Kizildeniz’de ve
Dogu Akdeniz’de ve Tiirkiye’'nin Kuzeydogu Akdeniz sahillerinde bulunan, Akdeniz
icin lesepsiyen olan bir tiirdiir. Ge¢miste, Nemipterus mesoprion, ve Nemipterus
Jjaponicus olarak yanlis isimlendirildigi (Golani ve Sonin, 2006; Bilecenoglu ve Russell,

2008; Anonymous, 2011b) kayitlar vardir.
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Nemipterus japonicus 5 -80m derinlikler arasinda dagilim gosteren bir tiirdiir.
Indo-Pasifik’te, Kizildeniz, Avustralya’min  Kuzeybati Sahilleri, Arap Korfezi ve

Umman Denizi’nde bulunur.
3.1.2.6. Haemulidae

Pomadasys stridens (Ar1 balig1) Kizildeniz, Giiney Afrika sahilleri ve Bati Hint
Okyanusu’nda dagilim gosterir. Akdeniz’e lesepsiyen gocle dahil olan indo-Pasifik
kokenli bir tiirdiir. Genel olarak 18—68 m derinlikler arasinda dagilim gosterir (Erguden
ve ark., 2010c).

Pomadasys incisus (Gargur), 10-100 m derinlikler arasinda dagilim gosteren,
Akdeniz’de ve Dogu Atlantik’te yasayan demersal bir tiirdiir (Turan ve ark., 2007a)

Diagramma picta, genellikle 1-50 m derinliklerde dagilim gosteren, 1-170 m
derinlik araligina kadar yasayabilen, resif cevrelerinde yasamayi tercih eden bir tiirdiir.
Indo-Pasifik’te Kizildeniz, Dogu Afrika, Japonya sahillerinde dagilim gosterir
(Anonymous, 2011b).

3.1.2.7. Lethrinidae

Lethrinus lentjan, Kizildeniz’de, Arap Korfezi’nde, Dogu Afrika sahillerindeki
resif bolgelerinde dagilim gosterir. 20-90 m arasindaki derinliklerde bulunur

(Anonymous, 2011b).
3.1.2.8. Mullidae

Parupeneus heptacanthus, 12-350 m derinlik araliginda dagilim gosteren,
Kizildeniz, Arap Korfezi, Afrika’nin Dogu sahillerinde, Karolin Adalar1 ve Fiji’de
bulunan bir barbun tiiriidiir (Anonymous, 2011b).

Upeneus moluccensis (Pasa barbunu), Kizildeniz, Yeni Kaledonya, Japonya’'nin
kuzey sahillerinde Avustralya’nin kuzeyinde bulunan 10-120 m derinlik aralifinda
dagilim gosteren Akdeniz’e lesepsiyen gogle dahil olmus barbun tiiriidiir (Turan ve ark.,
2007b).

Mullus barbatus (Barbun) 10-328 m derinlik aralifinda yasayan, Dogu Atlantik
iskandinavya, Dakar, Senegal, Kanarya Adalari, Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi

ve Karadeniz’de dagilim gosteren barbun tiiriidiir (Turan ve ark., 2007a).
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3.1.2.9. Sphyraenidae

Sphyraena putnamae, Bati Indo-Pasifik’te, Arap Korfezi'nde, Kizildeniz’de
Giiney Afrika, Yeni Kaledonya,Vanuatu’da ve Japonya sahillerinde bulunan, resif
bolgelerini yasamak i¢in tercih eden barakiida tiiriidiir (Anonymous, 2011b)

Sphyraena jello, 20-200 m derinlik araliginda dagilim gosteren Bati Indo-
Pasifik’te, Arap Korfezi’nde, Kizildeniz’de, Giiney Afrika, Yeni Kaledonya’nin dogusu
ve Tonga sahillerinde bulunan barakiida tiiriidiir (Anonymous, 2011b).

Sphyraena pinguis (Sar1 ¢izgili Barakiida) Indo-Pasifik’te, Japonya nin
giineyinde, Cin denizlerinde, Kizildeniz’de, Akdeniz’de, italya, Tiirkiye, Suriye,
Liibnan, Israil, Misir ve Libya sahillerinde, Ege Denizi’'nde dagilim gostermektedir.
Genellikle 3-6 m derinlik araliginda varlik gosteren bu tiiriin Karadeniz’de de
bulunduguna dair kayit vardir (Turan ve ark., 2007; Boltachev, 2009; Anonymous,
2011b).

Sphyraena sphyraena (Barakiida), Dogu Atlantik’te, Biskay Korfezi, Angola’da
Bati Atlantik’te, Bermuda ve Brezilya’da, tim Akdeniz’de, Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Karadeniz’de 100 m derinlige kadar olan bolgelerde dagilim gosteren pelajik
bir barakiida tiiriidiir (Turan ve ark., 2007a).

Sphyraena viridensis (Sart agiz barakiida), Dogu Atlantik’in merkezinde
Kanarya Adalann ve Cape Verde’de, Adriyatik Denizi’'nde, Tiirkiye'nin kuzeydogu
Akdeniz sahillerinde, Suriye ve Liibnan’da, Ege Denizi’nde dagilim gosteren pelajik bir

tiirdiir (Turan ve ark., 2007a).
3.1.2.10. Scombridae

Rastrelliger kanagurta, 20-90 m derinliklerde, Indo-Pasifik’te, Kizildeniz, Dogu
Afrika, Endonezya, Ryukyu Adalari, Cin, Giiney Avustralya, Malezya ve Samona’da
dagilim gosteren pelajik bir tiirdiir. Akdeniz’den 1970 yilinda Israil’de 2 adet bireyle
Collette (1970) tarafindan bildirilmistir (Anonymous, 2011a).

3.1.3. Ornekleme Bolgeleri

Kizildeniz’den = Akdeniz’e  gergceklesen  gociin  genetik  sebeplerinin

aragtirilmasinda kullanilan balik tiirlerinin 6rneklemeleri, Arap Korfezi’'nden (Bahreyn),
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Umman Denizi’nden (Umman’in Mascat kentine Bagh Sur il¢esi limanindan (El Mina
Sur)) Kizildeniz’den, (Cidde limanlarindan (El Mina Tuval, El Mina Alvch)),
Akdeniz’den Lazkiye (Suriye), Iskenderun Korfezi, Mersin ve Antalya Korfezi’nden
temin edilmistir. Tirlerin elde edildigi istasyonlar Sekil 3.1.’de harita {izerinde
gosterilmistir. (AD1: Suriye, AD2: Iskenderun Korfezi, AD3: Mersin Korfezi, AD4:
Antalya Korfezi, IP1: Kizildeniz (Cidde), IP2 Umman Denizi (Umman), IP3: Arap
Korfezi (Bahreyn)) Calismada kullanilan tiirlerin ornek sayilari, orneklerin ortalama
total boylar1 ve ortalama total boylarin standart hatalar1 Cizelge 3.1°de, orneklerin
avlanma tarihleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan tiirlerin 6rnekleme bolgesine gore ornek sayilari,
orneklerin ortalama total boylar1 ve ortalama total boylarin standart hatalari

Ornekleme Bolgesine Gore Ornek Sayillar1  Ort.
. Total  Standart

TURLER ADI AD2 AD3 AD4 IPL IP2 IP3 Total pBov  Hata (+/-)
‘= S. putnamae - - - - - - 10 10 40.91 3.40373
2 S jello - - - - - - 10 10 209  1.13137
& N japonicus - ; ; ; - 10 10 2389  2.61850
g.ME P. heptacanthus - - - - - - 10 10 18.59 1.48571
é L. lentjan - - - - - - 10 10 22.46 2.32127
S D. picta - - - - - - 10 10 23.39 2.51018
£ H archipelagicus - - - - - - 10 10 25.94 1.43742

S. undosquamis 30 30 30 30 30 - - 150 24.78 7.90249
5 S. pinguis 2 3 2 3 - - 10 18.28 0.61788
= H far - 0 - - - - - 10 2885  1.83096
: N. randalli - 3 3 3 - - 1 10 17.47 2.28212
2 U. moluccensis - 10 - - - - - 10 1441 147757
g P. stridens - 10 - - - - - 10 13.92 1.26209
S T choram - - - - - - 10 10 56.13 3.48235

R. kanagurta - - - - - - 10 10 25.18 3.01110
= S sphyraena - 4 3 3 - - - 10 35.87 1.90730
= S. viridensis - 5 - 5 - - - 10 4924  4.14278
& S saurus - 1 - 9 - - 10 3125 477033
E M. barbatus - 10 - - - - - 10 11.66 0.35962
é P. incisus - 10 - - - - - 10 17.42 1.40380
<

P. americanus - 10 - - - - - 10 7.32 1.75982
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan tiirlerin 6rnekleme bolgesine gore 6rnekleme tarihleri

Ornekleme Bolgesine Gore Ornekleme Tarihleri

TURLER AD1 AD2 AD3 AD4 IP1 1P2 1P3
-E S. putnamae - - - - - - 18.08.09
':;"5 S. jello - - - - - - 18.08.09
: N. japonicus - - - - - 10.11.10
& P. heptacanthus - - - - - - 18.08.09
& L lensjan - - ] ; ] ] 18.08.09
S D. picta ; ; ; ; ; ] 18.08.09
= H. archipelagicus - - - - - - 18.08.09
S. undosquamis 13.11.10  11.01.11  25.01.10 20.01.11  14.12.08 - -
5 S pinguis 13.11.10  23.12.09 06.02.10  19.12.09 - - -
E H. far - 09.11.10 - - - - -
£ N. randalli - 09.11.10 ~ 06.02.10  19.12.09 - - 18.08.09
2 U. moluccensis - 09.11.10 - - - - -
& P. stridens - 22.10.10 - - - - -
= T choram - - - - - - 18.08.09
R. kanagurta - - - - - - 18.08.09
= S. sphyraena - 23.12.09 06.02.10 19.12.09 - - -
% S. viridensis - 23.12.09 - 19.12.09 - - -
ﬁ S. saurus - 13.11.10 - 20.01.11 - - -
E M. barbaus - 11.01.11 - - - - -
= P incisus - 11.01.11 - - - - -
< P. americanus - 25.03.10 - - - - -

S. undosquamis Ornekleri Kizildeniz’i temsilen Sudi Arabistan’in Cidde
Kenti’nin Tuvel ve Elviich balik¢1 limanlarindan (El Mina Tuval, El Mina Alvch) Dogu
Akdeniz’i temsilen Suriye’nin Laskiye Sahili’nden, Kuzeydogu Akdeniz’i Temsilen
Iskenderun Korfezi, Mersin Korfezi ve Antalya Korfezi’'nden temin edilmistir. S.
undosquamis populasyonlarim1 temsilen 30’ar adet, toplam 150 adet Ornekleme
yapilmustir. Orneklerin toplamldig1 istasyonlar Sekil 3.1.’de harita iizerinde verilmistir
(ADI1: Suriye, AD2: Iskenderun Korfezi, AD3: Mersin Korfezi, AD4: Antalya Korfezi,
IP1: Kizildeniz (Cidde)). Calismada kullanilan S. undosquamis populasyonlarina ait
ornek sayilari, orneklerin ortalama total boylar1 ve ortalama total boylarin standart
hatalar1 Cizelge 3.1°de, 6rneklerin avlanma tarihleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Calismada kullanilan tiirlere ait ornekler, gerek bolgelere gidilmek suretiyle
gerek bolgedeki balikgilarla irtibata gecerek, gerekse tekneyle denize agilmak sureti ile

temin edilmistir.
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Sekil 3.1. Calismada kullamilan tiirlerin 6rnekleme alanlari. ADI1: Suriye, AD2:
Iskenderun Korfezi, AD3: Mersin Korfezi, ADA4: Antalya Korfezi, IP1:
Kizildeniz (Cidde), IP2 Umman Denizi (Umman), IP3: Arap Korfezi
(Bahreyn)

3.1.4. Kullanilan Arac ve Gerecler

Genetik calismada DNA elektroforezis tanki, giic kaynagi, UV transilluminator
cihazi, vorteks cihazi, inkiibator, mikrosantrifiij cihazi, hassas terazi, PCR cihazi ve
dikey elektoroforez kullanmilmistir. Kullanilan cihazlarin teknik o6zellikleri Cizelge

3.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Kullanilan cihazlarin teknik 6zellikleri

Cihaz ismi Teknik Ozellikler
DNA Elektroforezis Tanki 15x6x9cm
Dikey Elektoroforez Biorad Protean II Cell- 20 cm
UV Goriintiileyici 24.1 x33.7x 12.1 cm
Mikrosantrifiij Eppendorf 100-15000 rpm 24 tiip
Hassas Terazi Hassasiyet 0,1 mg
Inkiibator 1201t/ 80 °C
PCR Cihaz Eppendorf Mastercycler 25 Tiip
Otoklav Max. 120 °C
Mikrodalga Vestel MD 23
Gii¢ kaynafn Biorad Povxsli:lg;al; HV Power
Saf su Miilipore Dllraeucéir()) 3 UV With
PH metre YSI60
Vakum cihazi Vak:230 HZ:50
Manyetik karistiric1 / Vortex Labnet international inc.

3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin Elde Edilmesi ve Korunmasi

Toplanan balik 6rnekleri, 6rnekleme alanlarindan, yapilarinin bozulmamasi icin
ayr ayrn etiketlenmis polietilen torbalara yerlestirilip, teknede dondurucuya veya buza
konulmus, kiyiya geldikten sonra ise laboratuara ulagincaya kadar soguk tasima kabinda
(buzda) veya derin dondurucuda muhafaza edilerek laboratuara getirilmis ve derin
donduruculara yerlestirilmistir. Saurida undosquamis tiiriiniin tanis1 Randal (1995)’e
gore yapilmistir. Diger tiirlerin sistematik tanisi bolge denizlerde yapilan giincel
faunistik bilimsel yayinlardan yapilmistir (Nelson, 1994; Randal, 1995; Turan ve ark.,
2007a; Turan ve ark., 2007b; Ali ve McNoon, 2010; Jufaili ve ark., 2010). Laboratuara
getirilen Orneklerin tiir tayini yapildiktan sonra genetik analiz i¢in doku Ornekleri

alinmig ve %95’lik etil alkolde Eppindorf tiipler icerisinde muhafaza edilmistir.
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3.2.2. Genetik inceleme
3.2.2.1. Mitokondrial DNA’nin Ekstrakte Edilmesi

MtDNA’nin elde edilmesinde Blin ve Stafford (1976) tarafindan verilen
standart fenol kloroform yontemi uygulanmistir. Analiz edilecek tiim Orneklerinin
govde iizerindeki kas dokusundan alinan ve %95’lik etil alkolde muhafaza edilen
dokulardan yaklasik 50 mg, otoklavlanan eppendorf tiipler icerisine alindiktan sonra
tizerlerine sirastyla 300 pl C-tab(20 g/l CTAB; 1.4 M NaCl; 100 mM Tris-HCI pH 8.0;
20 mM EDTA) buffer soliisyonu ve 50 pl Proteinase K ilave edilip cam c¢ubuk
araciligiyla ezilmistir. Daha sonra ornekler 6nceden 55 °C’ye ayarlanan etiivde 2 saat
bekletilmistir. Ornekler her saat basi 20 dakika vorteks de karistirildiktan sonra
tizerlerine 350ul fenol kloroform isoamil alkol (25:24:1) ilave edilip 15 dakika ters diiz
edilmek suretiyle karistirnlmigtir. Daha sonra 12000 rpm de 10 dakika santrifiij edilen
orneklerin tist tabakalar farkl: tiiplere alinarak iizerlerine 350ul kloroform isoamil alkol
(24:1) ilave edilerek tekrar 15 dakika ters diiz edilmek suretiyle karnistirilmistir. Daha
sonra ornekler 12000 rpm de 10 dakika santrifiij edilerek iist tabakalar yeni eppendorf
tiplere aktarilmistir. Bu islemden sonra orneklerin iizerlerine, derin dondurucuda
muhafaza edilen %100 liik etanol den 1 ml eklenip derin dondurucuda 2 saat
bekletilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler 12000 rpm de 10 dakika santrifiij
edilerek iclerindeki sivi dikkatle bosaltilarak yine derin dondurucuda muhafaza edilen
bu sefer %70’lik etanol den 1 ml eklenip 12000 rpm de 3 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden sonra dikkatlice tiiplerdeki sivi bosaltilarak tiipler peletlerin
kurumasi icin desikatdrde bir siire vakumlanmistir. Daha sonra kuruyan peletlerin

tizerine 100 ul TE buffer eklenerek DNA ekstraksiyonu tamamlanmistir.

3.2.2.2. Agaroz Jelin Hazirlamisi ve Jel Elektroforezi

DNA ekstraksiyonu i¢in % 1’lik agarose jel hazirlanmistir. Bunun i¢in 0.50 gr
agaroz, 50 ml saf su ile karistirilip mikrodalga firinda kopiirlip saydamlasana kadar
bekletilmistir. Saydamlasan jel lizerine 1 ml seyreltilmis 1x TBE Buffer ve 3 pl
Ethidium Bromide eklenerek 60 °C’ ye kadar sogutulan jel 15x6x9 cm ebatlarindaki
elektroforezis kiiveti icerisine dokiilerek sogumaya birakilmistir. Jel soguduktan sonra,

icerisinde seyreltilmis 1x TBE Buffer bulunan elektroforezis tankina koyulmus ve 3 pl
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DNA ornekleri 6 pl’lik loading buffer’la (yiikleme cozeltisi) karigtirilarak sirasiyla
jeldeki kiiciik haznelere yerlestirilmistir. Elektrik akimimin gerceklesmesi igin, giic
kaynagi 30 dk. siire ile 25 mA ve 50 V’a ayarlanmistir. Elektroforez tamamlandiktan jel
elektroforez tankindan uzaklastirilmis ve UV transilluminator cihazinda, UV koruyucu

maske ile 6rneklerin DNA yapilar gézlenmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Ekstrakte edilen total DNA’nin agaroz jel iizerinde kontroli
3.2.2.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile 16S ve ND 3/4 Genlerinin Cogaltilmasi

Saurida undosquamis Populasyonlar1 arasindaki genetik farkliligin derecesini
belirlemek amaciyla mitokondrial DNA (mtDNA) 16S geni, Indo-Pasifik’ten
Akdeniz’e gerceklesen gociin genetik sebeplerinin arastirllmasinda kullanilan tiirler
arasindaki genetik farkliligin tespiti i¢in ND 3/4 geni kullanilmistir. Calismada
incelenen S. undosquamis populasyonlar ile ilgili daha 6nceden herhangi bir mtDNA
gen bolgesi iizerine arastirma bulunmadigindan, calismada, mtDNA {izerinde bulunan
diger gen bolgelerine gore kismen daha uzun olan (mtDNA) 16S geni kullanilmistir.
Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e gerceklesen gociin genetik sebeplerinin arastirilmasinda ise
tiirler aras1 farkliligin tespitinde belirte¢ olarak kullanilan mtDNA genlerinden ND 3/4

geni kullanilmastir.
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DNA ekstraksiyonundan sonra, iiniversal primerler kullanarak PCR Red Taq pcr
kiti ile S. Undosquamis drnekleri icin mtDNA 16S geni, diger tiirlerin 6rnekleri icin ND
3/4 geni ¢ogaltilmistir (Saiki ve ark., 1988). Cogaltilan genler agaroz jel lizerinde
kontrol edilmistir (Sekil 3.3.). Bunun i¢in Cizelge 3.4’te dizinleri verilen tiniversal

primerlerden yararlanilmistir. Primerler IONTEK (Istanbul) firmasindan saglanmistir.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan primerlerin yapisi

Genler Primerlerin Yapisi
ND 3/4a : 5’-TAA (C/T)TA GTA CAG (C/T)TG ACT TCC AA-3’
ND 34 ND 3/4b :5- TTT TGG TTC CTA AGA CCA A(C/T)G GAT-3’
168 16S-a : 5’-CG (CT) AAG GGA A (ACT) G CTG AAA -3

16S-b : 5’-CCG GTC TGA ACT CAG ATC ACG TAG -¥

Sekil 3.3. PCR sonrasi elde edilen PCR fiiriiniiniin agaroz jel iizerinde kontrolii
3.2.2.4. RFLP icin Akrilamid Jelin Hazirlams: ve Jel Elektroforezi

Poliakrilamid jelin hazirlanmasinda 6nce 3.75 ml 10 x TBE tamponu, 26.75 ml
distile su ve 7.5 ml akrilamid nuge erlenine konularak karigtirnlmigtir. Vakum pompast
kullanilarak 5 dk siireyle jelin yogunlagmasi saglandiktan sonra, Jel ¢ozeltinin icerisine
250 ul APS (%10) ve 35 ul TEMED eklenmistir. Jel dokiilmeden 6nce jel aparat1 (18.3x
20 cm diiz cam, 0.01 mm 20’lik tarak) cok iyi temizlenmistir. Jel “Bio Rad Protean II
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Xi” jel aparati kullanilarak dokiilmiistiir. Elde edilen PCR diriinii sinirlama enzimi
muamelesine tabi tutulduktan sonra akrilamid jel igerisine 70 mA, 200 V elektrik

verilerek yaklasik 3 saat elektroforez ile akitilmistir.

3.2.2.5. RFLP (Sinirlama Parcalar1 Uzunluk Polimorfizmi) ile Genetik Farklihgin
Tespiti

Elektroforez sonrasi Jel boyanmasi ii¢ farkli asamada gerceklesmistir. Birinci
asamada jel tespit cozeltisi; 180ml saf su, 20ml etil alkol ve 1ml asetik asit karigimi
ikiye boliinerek her bir karisimla 6 dakika olmak tizere toplam 12 dakika karistirilarak
bekletilmis ve daha sonra cozelti bosaltilmistir. Ikinci asamada, boyama cozeltisi
(0.1g/100ml AgNO3) icinde 10 dk karistirlarak bekletilmis ve distile su ile 2 kez 2’ser
dk. karistirilarak yrkanmistir. Uciincii ve son asamada jel gelistirici ¢ozelti (% 2 NaOH,
15 mg NaBH4, % 0.6 formaldehit, (%37)) igerisinde bant gelisimi gozleninceye kadar
karistirilarak bekletilmistir. Bant olusumu tamamlandiktan sonra jel icerisindeki ¢ozelti
bosaltilarak jel 5 dk. distile su ile yikamip kurulandiktan sonra, naylon posetle

paketlenerek degerlendirmeye birakilmistir.

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan simirlama enzimleri ve DNA tanima dizileri

Smirlama Enzimi Tamma Dizisi
Bsurl (Haelll) 5.......GG|CC....... 3
Alul 5. AG|CT....... 3
Ehel(Narl) 5.....GGC|GCC.....3
Hin6l (Hhal) 5. GJCGC....... 3
Rsal 5....... GT]AC....... 3
Xhol 5.....C|TCGAG......3’
Mspl 5......C|CGG........3
Bsh12361 5......CG|CG.........5’

Indo-Pasifik’ten ~ Akdeniz’e  gerceklesen gociin  genetik  sebeplerinin

arastirilmasinda kullanilan tiirlerin genetik karsilagtirilmasinda, 8 adet smirlama
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enzimleri (Bsurl (Haelll), Alul, Hin61 (Hhal), Rsal, Xhol, Mspl, Bsh1236l1, Ehel (Narl))
kullanilmigtir.  Sinirlama  enzimlerinin DNA tanmima dizileri Cizelge 3.5°de
gosterilmistir. Saurida undosquamis populasyonlarinin genetik karsilastirllmasinda ise 6
adet sinirlama enzimleri (Bsurl (Haelll), Alul, Hin61 (Hhal), Rsal, Xhol, Ehel(Narl))

kullanilmastir.
3.2.2.6. Haplotiplerin Tespit Edilmesi

Elektroforez sonunda jel icerisindeki sinirlama DNA parcgalar1, boyama ¢ozeltisi
ile boyanarak DNA ve DNA biiyiikliikk standartlar1 (Leader) bantlar1 jel {izerinde
goriintiilenmistir (Sekil 3.4.). Jellerin fotograflar1 ¢ekilip goriintiileri dijital ortama
aktarildiktan sonra, Image J (versiyon 1.37) programinda DNA ve DNA biiyiikliik
standartlar1 bantlarinin uzunluklar1 cm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen uzunluklar
DNA-FRAG (versiyon 3.03) Programu kullanilarak DNA uzunluk 6l¢ii birimi olan bg.
(baz cifti)’ne ¢evrilmistir. Elde edilen bu bantlarin uzunlugu, sayisi ve bulunduklar1 yere
gore her enzim i¢in referans haplotipler belirlemistir. Referans haplotipler belirlenirken
kullanilan simirlama enzimleri, PCR ile cogaltilan gen bolgesi (mtDNA 16S / ND 3/4)
tizerindeki referans tanima dizisini buldugu her bolgeden geni kesmektedir. Kesilen bu
gen bolgesi, farkli uzunluklarda degisen sayillarda DNA parcalarina ayrilmaktadir. Bu
sinirlama enzimleri, genetik olarak birbirinden farkli olan her o6rnek igin, farkh
noktalardan gen bolgesini kestiginden dolayi, farkli haplotiplerin ortaya c¢ikmasina

sebep olmaktadir (Sekil 3.4.).
3.2.2.7. RFLP Teknigi Sonucunda Genetik Verilerin Analizi

Haplotiplerin yapisina gore S. wundosquamis populasyonlar1 ve arastirmada
kullanilan tiirler arasindaki genetik farkliligin ve iliskinin derecesi tespit edilmistir. Elde
edilen genetik verilerin analizinde REAP (Mcelroy ve ark., 1992) ve TFPGAv1.3,
PHYLIP (Felsenstein, 2002) genetik paket programlart kullanilmistir.

REAP programi ile Nei (1978) ve Nei ve Tajima (1981)’ya gore genetik
benzerlik ve genetik uzaklik verileri (D degerleri) kullamilarak S. undosquamis
populasyonlar1 arasindaki genetik benzerlik ve farklilasmanin derecesi ile Indo-
Pasifik’ten Akdeniz’e gociin genetik sebeplerinin arastirilmasinda kullanilan tiirler

arasindaki genetik iliskinin sekli belirlenmistir. Kesilen parcacik verilerinin kullanim
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kesim yeri verilerine gore daha genis varyansa sahip “d” degerleri verir. Fakat tiim
mesafenin kiiciik oldugu durumlarda giivenilirdir ve ayrica d<0,25 (Nei and Tajima,
1981) oldugunda dogrudur. REAP paket programindaki D programi (McElroy vd.,
1991), Nei ve Li (1979) metodunu kullanarak kesim pargaciklarindan “d” degerinin
ikame matriksi hesaplanmistir. Haplotipler, tiirler ve populasyonlar arasinda Genetik
farklilik temeline dayali dendogram olusturmak icin hesaplanan matris PHYLIP
(Felsenstein, 1993) paket programinin NEIGHBOUR secenegine girilmistir. Buradan
elde edilen c¢ikti Consensus alt programinda kullanilarak Neighbor joining agact

olusturulmustur.

DBS

Sekil 3.4. Gen bolgesinin sinirlama enzimleri ile kesilmesi sonucu elde edilen PCR-
RFLP bant profili (DBS: DNA Biiyiikliik standartlari, A-B: Haplotip)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e Goc-Genetik Iliskisine Ait Bulgular
4.1.1.1. Toplam DNA’min Elde Edilmesi

Calismada Indo-Pasifik te bulunan tiirleri temsilen 7 tiirden 70 birey, Akdeniz’in
yerel tiirlerini temsilen 6 tiirden 60 birey, Lesepsiyen tiirleri temsilen 8 tiirden 80 bireye
ait, toplam 210 Ornek ile tiirler arasindaki genetik iliskinin sekli ve derecesi
belirlenmeye calisilmigtir. DNA izolasyonu sonunda total DNA tiim oneklerden basarilt

bir sekilde elde edilmistir.

4.1.1.2. Haplotip Cesitliligi

Calismada mtDNA’da bulunan ND 3/4 gen bolgesi kullamilmistir. PCR ile ND
3/4 geni ¢ogaltildiktan sonra, RFLP yontemi ile 8 polimorfik simirlama enzimi (Bsurl
(Haelll), Alul, Hin6l (Hhal), Rsal, Xhol, Mspl, Bsh12361, Ehel) uygulanarak, tiirlerin
orneklerinde toplam 46 haplotip belirlenmistir.

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi PCR-RFLP yo6ntemi ile tiirler arasindaki genetik
iliskiyi saptamak i¢in 8 polimorfik sinirlama enzimi kullanilmis ve tiim populasyonlarda
toplam 46 haplotip gozlenmistir. Incelenen tiirler icerisinde, S. saurus 8 haplotiple en
yiiksek haplotip cesitliligi (0.9556) gosteren tiir olarak bulunmustur. Bu tiirii N. randalli
(0.9111) 7, S. sphyraena (0.8222) 5 haplotiple izlemistir. Calismada incelenen 21 tiiriin
9’unda (P. heptacanthus, H. archipelagicus, D. picta, H. far, R. kanagurta, T. choram,
M. barbatus, P. incisus, P. americanus) haplotip ¢esitliligine rastlanmamis (Cizelge
4.2), bu tiirlerde tek tip haplotip yapis1 gézlenmistir (Cizelge 4.1). Calismada incelenen
tiirlerin ND 3/4 gen bolgesi i¢in ortalama haplotip cesitliligi 0.3746 (+/- 0.00679) olarak
cok diisiik bulunmustur. Ayrica ¢calismada gozlenen 46 haplotipin 26’s1 sadece 1’er adet
bireyle temsil edilmistir.

Golani ve ark. (2007), Akdeniz ve Kizildeniz’den aldiklari, Akdeniz icin
lesepsiyen tiir olan Fistularia commersonii populasyonlarinin genetik yapilarini sekans
analizi yontemiyle D-loop gen bolgesini cogaltarak, Akdeniz’den 7 populasyonu,

Kizildeniz’den 2 populasyonu incelemislerdir. Kizildeniz’de 44 bireyi inceleyerek 42
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farkli haplotip tespit etmisler ve ortalama haplotip c¢esitliligini 0.998 olarak bulmuslar.
Akdeniz’de ise inceledikleri 52 bireyde sadece 2 farkli haplotip tespit ederek haplotip
cesitliligini ¢ok diisiik bulmuslardir (0.009).

Shakman (2008), Libya sahillerindeki lesepsiyen baliklarin biyolojisi ve
ekolojisi iizerine yaptig1 ¢alismasinda, Akdeniz ve Kizildeniz’deki S. rivulatus’un 10, S.
luridus’un toplam 13 populasyonun genetik yapilarini incelemistir. S. rivulatus’un 169
bireyinde cytochrome b gen bélgesi i¢in toplam 10 haplotip tespit etmistir. Bu 10
haplotipin 5’1 sadece birer adet bireyle temsil edilmistir. Calismada ayrica 169 bireyin
159’unda sadece 1 haplotipe rastlamustir. S. luridus ayn gen bolgesiyle incelenmis ve
toplam 13 haplotip tespit edilmistir. Incelenen 153 S. Iuridus bireyinin 95 inde tek bir
haplotipe rastlanmig 3 haplotipte birer adet bireyle temsil edilmistir. Calismada iki tiirde
de cytochrome b gen bolgesi icin en diisiik haplotip cesitliliginin Giliney Akdeniz ve
Kuzey Akdeniz ’e gore, Kizildeniz’de (S. rivulatus 0.13, S. luridus 0.39) oldugu
bulunmustur.

Kochzius ve Blohm (2005), Pterois miles (Scorpaenidae) iizerine yaptiklari
caligmada, Akaba Korfezi ve Kizildeniz’in Kuzeyi’nden 13, Hint okyanusundan 3
populasyondan aldiklarnt 94 bireyde 38 farkli haplotip tespit etmislerdir. Haplotip
cesitliliginin Hint Okyanusu populasyonlarindan alinan 6 bireyin altisinda da farkli
oldugu, buna baglh olarak en yiiksek haplotip cesitliliginin ise, bu bolge
populasyonlarinda tespit edilmistir (1.000 +/- 0.096).

Papasotiropoulos ve ark. (2002) 12S rRNA, 16S rRNA ve COI genleriyle 5 kefal
tiriinde (M. cephalus, L. aurata, L. ramada, L. saliens, C. labrosus) 7 farkli haplotip
gozlemlemisler ve tiirler icerindeki ortalama haplotip cesitliligini 0.09 olarak oldukga
diisiik bir degerde bulmuglardir.

Carvalho ve ark. (1994), 104 Sardina pilchardus bireyinde 41 haplotip saptamis
ve haplotip ¢esitliligini 0.76 olarak bulmuslardir.

Bardak¢1 ve ark. (2006), alabaliklarda ND 5/6, sitokrom b genleri ve D-loop
taninma bolgesi ile yaptiklart ¢aligmalarinda, 27 haplotip saptamislar ve ortalama
haplotip cesitliligini 0.1397 olarak bulmuslardir.

Hauser ve ark. (2001), Atlantik ringast (Clupea harengus) ile yaptiklar
calismada ND 3/4 genleri i¢in 447 bireyde 53 haplotip tespit etmislerdir. Ortalama
haplotip cesitliligini ise 0,97 ile yiiksek bulmusglardir.
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Cizelge 4.1. Tiim tiirlerin ND 3/4 gen bolgesinden elde edilen haplotip ve frekanslari
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Cizelge 4.1. (Devam) Tiim tiirlerin ND 3/4 gen bolgesinden elde edilen haplotip ve
frekanslar
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Simirlama Enzimleri
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Yapilan genetik calismada kullanilan 210 birey icerisinde en fazla goriilen
haplotipin BCABBBAA haplotipi oldugu, bu haplotipin sadece Indo-Pasifik kokenli 4
tiriin (N. japonicus P. heptacanthus L. lentjan, R.. kanagurta) 26 bireyinde gozlendigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Bu haplotipe sahip bireylerden R. kanagurta Akdeniz’den
1970 yilinda sadece 2 adet bireyle Israil’den bildirilmis (Collette, 1970), fakat bu
tarihten sonra tiire ait herhangi bir kayita rastlanmamistir. Bu tiiriin Akdeniz’de
yerlesememesinin Akdeniz’e yerlesmeyi tercih etmeyen tiirlerin (N. japonicus P.
heptacanthus L. lentjan ) genetik yapilarinda tespit edilen BCABBBAA genetik
yapisina sahip olmasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek olarak BCABBBAA
haplotipinin, tiirlerin Akdeniz’e yerlesmelerine engel teskil eden etkili bir genetik unsur
olabilecegi de diisiiniilmektedir.

BCABBBAA haplotip yapisina ek olarak, yapilan analizler sonucunda 3. olarak
en fazla gorillen ACABBBAA haplotip yapisinin, Akdeniz’de bulunmayan 3 tiirtin (V.
Jjaponicus, L. lentjan D. picta) 23 bireyinde gozlendigi (Cizelge 4.1) ve 8 farkh
haplotipin (BDACBBAA, BFACBBAA, ABABBBAA, AFABBBAA, ADABBBAA,
ACABBBAA, BCABBBAA, BCABCBAA) sadece Indo-Pasifik denizlerinde yasmay1i
tercih eden, Akdeniz’de su ana kadar kaydi bulunmayan tiirlerde tespit edilmis olmasi
da dikkati cekmektedir.

Ikinci sirada en fazla sayida gozlenen CAAAAAAA haplotipinin sadece
lesepsiyen gogle Akdeniz’e dahil olan ii¢ tiirde (S. undosquamis, S. pinguis, H. far), 25
adet bireyle temsil edildigi genetik analizler sonucunda ortaya konulmustur (Cizelge
4.1). Bu sonug Indo-Pasifik’te yasayan CAAAAAAA haplotip yapisina sahip bireyleri
olan tiirlerin, Akdeniz’e gelmeleri durumunda Akdeniz ekosistemine yerlesmede daha
basarili olabilecekleri sonucunu diisiindiirmektedir. S. undosquamis (1953), S. pinguis
(1930), H. far (1927)1n diger tiirlere nazaran uzun siiredir (1953’den 6nce) (Golani,
1998) Akdeniz’de varlik gostermelerinin ve Akdeniz’e yerlesmede diger tiirlere nazaran
daha basarili olmalarimin, bu sonucu gii¢lendirdigi diisiiniilmektedir.

Calismada elde edilen haplotip cesitliligi sonuglarimin incelenmesinde,
Akdenizin yerel tiirleri olan S. viridensis, M. barbatus, P. incisus ve familyasina ait
Indo-Pasifikte tiirii bulunmayan, Akdeniz’de Polypronidae familyasin1 temsil eden tek
tir olan P. Americanus’'un Indo-Pasifik’te yasayan ve Indo-Pasifik kokenli olup

Akdeniz’e lesepsiyen gocle dahil olan tiirlerle ortak haplotip paylasimi gostermedigi
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tespit edilmistir. Bu sonucla Akdeniz’de varlik gosteren tiirlerin, Indo-Pasifik’teki

tirlerden farkli, Akdeniz’e 06zgii genetik degisimleri, zaman icerisinde ortam
kosullarindaki farkliliklarin da etkisi ile gostermis olabilecegi sanilmaktadir. Buna ek
olarak canlilarim yasadiklarn cevre kosullarinin etkisi ile, barindirdiklar1 genetik

yapilarinda mutasyonlar olabilecegi bilinmektedir (Turan, 2002).

Cizelge 4.2. Tiirler icerisinde mtDNA diizeyinin ND 3/4 gen bolgesi degisiminde
Olciilen haplotip cesitlilik degerleri

Tiir

ND 3/4

S. putnamae
S. jello
N. japonicus
P. heptacanthus
L. lentjan
D. picta
H. archipelagicus
S. undosquamis
S. pinguis
H. far
N. randalli
U. moluccensis
P. stridens
T. choram
R. kanagurta
S. sphyraena
S. viridensis
S. saurus
M. barbatus
P. incisus

P. americanus

0.5556 (+/- 0.07454)
0.7111 (+/- 0.08600)
0.6444 (+/- 0.10124)
0.2000 (+/- 0.15414)

0.2000 (+/- 0.15414)
0.6444 (+/- 0.15182)
0.9111 (+/- 0.07734)
0.6667 (+/- 0.16330)
0.7778 (+/- 0.13744)

0.8222 (+/- 0.09693)
0.7778 (+/- 0.09068)
0.9556 (+/- 0.05940)

Ortalama

0.3746 (+/- 0.00679)
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4.1.1.3. Siirlama Enzimleri

Her enzim ve her haplotip i¢in hesaplanan sinirlama parcasi uzunluklar1 Ek 1 ve
Ek 2’de ayrintili olarak verilmistir. Buna gore, “1” ile gosterilen degerler sinirlama
parcasinin var oldugunu “0” ile gosterilen degerler ise sinirlama parcasinin var

olmadigin1 belirtmektedir.
4.1.1.3.1. Bsurl Smirlama Enzimi

Bsurl enziminde, mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi icin tiim tiirlere ait 6rneklerde, A,
B, C, D, E ve F olmak iizere 6 haplotip gdzlenmistir.

S. jello, P. heptacanthus, L. lentjan, D. picta, N.randalli, P. sitridens tiirlerine ait
orneklerde sadece A haplotipine rastlanmistir. S. putnamae, H.archipelagicus, R.
kanagurta, U. mollucensis ve S. viridensis tiirlerine ait 6rneklerde sadece B haplotipine,
S. undosquamis, H. far, M. barbatus, P. incisus, P. americanus, T. choam tiirlerine ait
orneklerde sadece C haplotipine rastlanmistir. N. japonicus ve S. sphyraena tiirlerinde A
ve B haplotipinin ikisine birden rastlanmistir. S. saurus tirtinde A, D, E, S. pinguis
tiiriinde ise B, C, F haplotip yapilarina rastlanmistir.

Bsurl enzimi i¢in bant uzunlugu ise 47-2002 bg. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2002 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 1).
4.1.1.3.2. Xhol Simirlama Enzimi

Xhol enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi icin tiim tiirlere ait orneklerde A, B,
C, D, E, F, G ve H olmak iizere 8 haplotip gozlenmistir.

S. pinguis ve H. far tiirlerine ait orneklerde, sadece A haplotipine, S. sphyraena,
M. barbatus, P. incisus, P. americanus tiirlerine ait orneklerde sadece B haplotipine, T.
choam, R. kanagurta , D. picta, L. lentjan, N. japonicus, P. heptacanthus ve H.
archipelagicus tiirlerinin tiim bireylerinde C haplotipine rastlanmistir. S. undosquamis,
U. mollucensis, P. sitridens tiirlerinin bireylerinde A ve E, S. putnamae tiiriine ait
bireylerde D ve F, S. jello tiiriiniin bireylerinde B,D,F, S. saurus tiiriine ait bireylerde
B,D,H, N. randalli ve S. viridensis tiirlerine ait bireylerde ise A,E,G haplotiplerine

rastlanmistir.
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Xhol enzimi i¢in bant uzunlugu ise 26-1626 bg. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2058 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 1).
4.1.1.3.3. Ehel Smirlama Enzimi

Ehel enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi i¢in tiim tiirlere ait 6rneklerde A, B,
C ve D olmak iizere 4 haplotip gbzlenmistir.

S. putnamae, S. jello, H. archipelagicus, N. japonicus, P. heptacanthus, L.
lentjan, D. picta, R. kanagurta, S. pinguis, S. undosquamis, H. far, S. sphyraena, S.
viridensis, S. saurus, M. barbatus, P. incisus, P. americanus, T. choam, tiirlerine ait
bireylerin tiimiinde A haplotipi tespit edilmistir. P. sitridens tiiriiniin bireylerinde A ve
B, U. mollucensis, tiiriiniin bireylerinde A ve D, N. randalli tiiriiniin bireylerinde, A, B,
ve C haplotipi gozlenmistir.

Ehel enzimi i¢in bant uzunlugu ise 67-1027 bg. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 1992 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 1).
4.1.1.3.4. Alul Smmirlama Enzimi

Alul enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi icin tiim tiirlere ait orneklerde A, B,
C, D ve E olmak tizere 5 haplotip gézlenmistir.

S. pinguis, S. undosquamis, H. far, P. incisus tiirlerine ait 6rneklerde sadece A
haplotipine S. jello, H. archipelagicus, N. japonicus, P. heptacanthus, L. lentjan, D.
picta, R. kanagurta, S. sphyraena, T. choam tiirlerine ait Orneklerde sadece B
haplotipine rastlanmistir. S. putnamae, M. barbatus, P. americanus, tiirlerine ait
orneklerde sadece C haplotipine, P. sitridens ve S. viridensis tiirlerine ait orneklerde B
ve C haplotipine, U. mollucensis’de C ve E, N. randalli’de B ve E, S. saurus tiiriine ait
orneklerde ise B, C, D haplotip yapilarina rastlanmistir.

Alul enzimi icin bant uzunlugu ise 65-680 bg¢. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2037 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 1).
4.1.1.3.5. Mspl Simirlama Enzimi

Mspl enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi i¢in tiim tiirlere ait drneklerde A,

B, C olmak iizere 3 haplotip goézlenmistir.
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S. putnamae, S. jello, H. archipelagicus, P. heptacanthus, L. lentjan, D. picta, R.
kanagurta, U. mollucensis, S. viridensis tirlerine ait 6rneklerde sadece A haplotipine,
M. barbatus, P. americanus, H. far, P. incisus, T. choam, S. undosquamis tiirlerine ait
orneklerde sadece B haplotipine rastlanmistir. N. japonicus ve S. saurus tiirlerine ait
orneklerde B ve C haplotipine, S. pinguis, P. sitridens, N. randalli ve S. sphyraena
tiirlerine ait 6rneklerde ise A ve B haplotipine rastlanmustir.

Mspl enzimi i¢in bant uzunlugu ise 68—640 bc. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2011 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 2).
4.1.1.3.6. Hin61 Simirlama Enzimi

Hin6l enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi i¢in tiim tiirlere ait orneklerde A,
B, C olmak iizere 3 haplotip gézlenmistir.

S. pinguis, S. undosquamis, H. far, M. barbatus, P. americanus, P. incisus, T.
choam, tirlerine ait Orneklerde sadece A haplotipine, S. putnamae, S. jello, H.
archipelagicus, N. japonicus, P. heptacanthus, L. lentjan, D. picta, R. kanagurta, S.
viridensis, tiirlerine ait 6rneklerde sadece B haplotipine, N. randalli, U. mollucensis, P.
sitridens, S. sphyraena, tiirlerine ait 6rneklerde ise A ve B haplotipine, S. saurus
tiirlerine ait 6rneklerde A, B ve C haplotipine rastlanmistir.

Hin6l enzimi icin bant uzunlugu ise 26-551 bg. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2030 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 2).
4.1.1.3.7. Bsh12361 Simirlama Enzimi

Bsh12361 enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi icin tiim tiirlere ait 6rneklerde
A, B olmak iizere 2 haplotip gdzlenmistir.

S. putnamae, S. jello, H. archipelagicus, N. japonicus, P. heptacanthus, L.
lentjan, D. picta, R. kanagurta, S. pinguis, S. undosquamis, H. far, M. barbatus, P.
americanus, P. incisus, T. choam, tiirlerine ait 6rneklerde sadece A haplotipine, S.
viridensis ve P. sitridens tiirlerine ait 6érneklerde sadece B haplotipine, N. randalli, U.
mollucensis, S. sphyraena, S. saurus tiirlerine ait orneklerde ise A ve B haplotipine
rastlanmustir.

Bsh12361 enzimi i¢in bant uzunlugu ise 109-720 bg. arasinda bulunmustur.

Toplam bant uzunlugu ise 2020 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 2).
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4.1.1.3.8. Rsal Simirlama Enzimi

Rsal enziminde mtDNA’nin ND 3/4 bolgesi icin tiim tiirlere ait 6rneklerde A, B,
C olmak tizere 3 haplotip gézlenmistir.

S. putnamae, S. jello, H. archipelagicus, N. japonicus, P. heptacanthus, L.
lentjan, D. picta, R. kanagurta, S. saurus S. pinguis, S. undosquamis, H. far, M.
barbatus, P. americanus, P. incisus, T. choam, S. viridensis, S. sphyraena tiirlerine ait
bireylerde A haplotipine rastlanmistir. N. randalli, U. mollucensis tiirlerine ait
orneklerde A ve B haplotipine, P. sitridens tiiriine ait Orneklerde ise A, B ve C
haplotipine rastlanmistir.

Rsal enzimi icin bant uzunlugu ise 74-578 bg. arasinda bulunmustur. Toplam

bant uzunlugu ise 2061 bg. olarak hesaplanmistir (Ek 2).
4.1.1.4. Genetik Cesitlilik ve Genetik Farklilik
4.1.1.4.1. Tiirler i¢i Genetik Cesitlilik

Tiirler icerisinde ND 3/4 bolgesi icin genetik cesitlilige bakildiginda, P.
heptacanthus, D. picta, M. barbatus, P. incisus, P. americanus, H. far, T. choram, R.
kanagurta, H. archipelagicus tiirlerinde genetik cesitliligin olmadig1 gézlenmistir.

Tiirler icerisinde en yiiksek genetik cesitlilik 0.015972 degeriyle S. saurus’ta,
en diisitk genetik cesitlilik de 0.000485 degeriyle L. lentjan tiiriinde gozlemlenmistir.
Tiirler i¢i ortalama genetik cesitlilik ise 0.003190 (+/-0.0000010) olarak saptanmistir
(Cizelge 4.3).

Bu degerlere oldukca yakin ve benzer genetik cesitlilik degerlerini Clupeidae
familyasindan ringalarda Turan (1997), ND 3/4 bolgesi i¢in 0.008114, ND 5/6 bolgesi
icin ortalama 0.005344 olarak bulmustur. Hauser ve ark. (2001), bu degerleri ringalarda
ND 3/4 bolgesi i¢in 0.0053 (x 0.0004), ND 5/6 bolgesi icin 0.0081 (£ 0.00018) olarak
hesaplamislardir. Gharret ve ark. (2001), kayabaliklar tiirleri (Sebastes spp.) ile ND 3/4
gen bolgeleriyle yaptiklari caligmalarinda tiirler icerisindeki genetik ¢esitlilik degerini

ortalama 0.0024 olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.3. Tirler igerisinde mtDNA Diizeyinin ND 3/4 gen bolgesi degisiminde
oOlciilen genetik cesitlilik degerleri

Tiir ND 3/4
S. putnamae 0.002685
S. jello 0.003485
N. japonicus 0.002039

P. heptacanthus —
L. lentjan 0.000485

D. picta —

H. archipelagicus —
S. undosquamis 0.001121
S. pinguis 0.003627

H. far —
N. randalli 0.012950
U. moluccensis 0.007792
P. stridens 0.008733

T. choram —

R. kanagurta —
S. sphyraena 0.003775
S. viridensis 0.004322
S. saurus 0.015972

M. barbatus —

P. incisus -

P. americanus —

Ortalama 0.003190 +/-0.0000010
4.1.1.4.2. Tiirler Aras1 Genetik Benzerlik ve Genetik Farklihk

Calismada, 21 tiirtin yapilan ND 3/4 gen bolgesi analizi ile tiirler aras1 genetik
farkliliklar incelendiginde, Indo-Pasifik tiirlerinden L. lentjan ve D. picta, P.
heptacanthus ve R. kanagurta, Akdeniz’de yasayan lesepsiyen tiirlerden H. far ve S.
undosquamis, Akdeniz’in yerel tiirlerinden M. barbatus ve P. americanus arasinda
genetik farkliliga rastlanmamistir. Bunlarin disinda kalan, N. randalli ve P. stridens
arasinda Monte Carlo (X°) analizi sonucunda diisiik 6nemlilikte farklihk bulunmustur
(P<0.05). Diger tiim 6rnekler, Monte Carlo (XZ) analizi sonucunda birbirlerinden farkl
ve bu farkliligin yiiksek derecede 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.001) (Cizelge 4.4).

Tespit edilen en yiiksek genetik farklilik degeri (0.081742) H. far ve S.

putnamae tiirleri arasinda bulunmustur. Tespit edilen en diisiik genetik farklilik degeri
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(0.000259) Akdeniz’e lesepsiyen gogle dahil olan iki tiir, N. randalli ve P. stridens
arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4).

Tiirler aras1 ortalama genetik farkliik 0.031002 (+/- 0.0000018) olarak
bulunmustur. mtDNA’nin ND3/4 geni ve farkli gen bolgeleri kullanilarak deniz
baliklar1 ile yapilan benzer calismalarda tiirler arasindaki genetik farklilik degerleri
asagida verilmistir. Bu degerler ile degerlendirildiginde bulunan tiirler arasi1 ortalama
genetik farklilik degerinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Billington ve Hebert (1991), deniz baliklar1 i¢in genetik farklilik degerlerini en
diisiik 0.0031 ve en yiiksek 0.0133 arasinda belirtmistir.

Turan (1997) ND 3/4 genleri ile Clupea harengus ve Clupea pallasi tiirleri icin
genetik farklilik degerlerini en diisiik 0.000013 en yiiksek 0.018318 olarak, ND 5/6
genleri icin ise genetik farklilik degerlerini 0.00009 ile 0.034862 arasinda tespit
etmistir.

Erguden (2007), Alosa cinsine ait tiirlerle yaptigi calismada, tiirler arasindaki
genetik farklilik degerini en diisiik 0.000007 en yiiksek 0.009599 olarak bulunmustur.

Gharret ve ark. (2001), Sebastes cinsi kayabaliklar tiirlerinin ND 3/4 ve
12S/16S rRNA gen bolgelerini incelemis ve tiirler arasindaki genetik farklilik degerini
ortalama 0.0249 olarak tespit etmislerdir.

Mamuris ve ark. (2001), M. surmuletus ve M. barbatus arasindaki genetik
uzakligi COI ve 12S-16S rRNA gen bolgeleri ile arastirmig ve genetik farkliligi 0.020-
0.008 arasinda bulmuslardir.

Karaiskou ve ark. (2003), Cyt B gen bolgesini kullanarak istavrit tiirlerini
karsilastirmis ve tiirler arasindaki genetik farkliligi 0.0213 ile 0.0525 arasinda tespit
etmislerdir.

Grant ve ark. (2005), hamsi tiirleri arasindaki farkliligi Cyt B geni ile aragtirarak,
genetik farklilik degerini 0.015 olarak bulmuslardir.

Papasotiropoulous ve ark. (2002), 12S rRNA geni ile kefal tiirlerini analiz etmis
ve genetik farklilik degerlerini kefal tiirleri arasinda en diisiik 0.0032 en yiiksek 0.015
olarak bulmuslardir.

Poulin ve ark. (2004) mtDNA’nin D-loop bolgesi ile istavrit tiirlerini
incelemisler ve tiirler arasindaki genetik farklilik degerini en diisiik 0.017 en yiiksek

0.024 olarak bulmuslardir.
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Turan ve ark. (2009a), Scorpaenidae familyasina ait iskorpit tiirlerini
mtDNA’nin  16S gen bolgesini kullanarak karsilastirmislar ve genetik farklilik
degerlerini 0.145-0.007 arasinda bulmuslardir.

Bu calisma da elde edilen tiirler aras1 genetik farklilik degeri, diger deniz
baliklari ile yapilan calismalarin sonuclar ile degerlendirildiginde, diger deniz baliklar
ile yapilan ¢alismalarin sonuglarinin, ¢calismayi destekler durumda oldugu gozlenmistir.

ND 3/4 gen bolgesi analizi ile tiirler arasi genetik benzerlik sonuglari
incelendiginde, P. heptacanthus ve R. kanagurta, ve Akdeniz’in yerel tiirlerinden M.
barbatus ve P. americanus arasinda genetik benzerlige rastlanmamugstir. Tespit edilen en
yiiksek genetik benzerlik degeri (0.083728) S. pinguis ve S. putnamae tiirleri arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.5). Tespit edilen en diisiik genetik benzerlik degeri (0.000243)
Indo-Pasifik tiirlerinden L. lentjan ve D. picta arasinda tespit edilmistir. Tiirler arasi
ortalama genetik benzerlik ise 0.034192 (+/- 0.0000018) olarak bulunmustur.

Alexandrino ve ark. (2006), Alosa cinsine ait tiirleri karsilastirdiklar:
caligmalarinda, genetik benzerlik degerini ortalama 0.0021 olarak, Magoulas ve ark.
(1996), mtDNA’nin 125, 16S Cyt B ve D loop gen bolgelerini hamsiler iizerinde
inceledikleri caligsmada, ortalama genetik cesitliligi 0.0017 olarak, Papasotiropoulos ve
ark. (2002), mtDNA’nin 12S, 16S, COI gen bolgelerini kefal tiirleri iizerinde
inceledikleri caligmada, ortalama genetik cesitliligi 0.003 olarak bulmuslardir.

Ergiiden (2007), Alosa cinsine ait tiirlerde ortalama genetik cesitliligi 0.008024
(£0.0000006) olarak diisiik bir seviyede bulmuslardir. Ayni caligmada en yiiksek degeri
0.012762, en diisiik deger ise 0.003988 olarak tespit etmistir.

Yapilan bu ¢alismada diger calismalara gore ortalama genetik benzerlik yiiksek
bulunmustur. Bunu sebebinin, bu calismada farkli familyalardan ¢ok sayida tiiriin

kullanilmast oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. ND 3/4 gen bolgesi icin Nei (1978)’ye gore tiirler aras1 genetik farklilik
degerleri (Nei, 1978) (Onemlilik Dereceleri *** = P<0.001; * = P<0.05)

S. putnamae

S. jello

N. japonicus
P. heptacanthus
L. lentjan

D. picta

H. archipelagicus

S. undosquamis
S. pinguis

H. far

N. randalli

U. moluccensis
P. stridens

T. choram

R. kanagurta
S. sphyraena
S. viridensis

S. saurus

M. barbatus

P. incisus

P. americanus

S. undosquamis
S. pinguis
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N. randalli

U. moluccensis
P. stridens

T. choram

R. kanagurta
S. sphyraena
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R. kanagurta
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S. saurus
M. barbatus
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0.045284 *#* (0.037743 ***0.000808*** (0.002426 *** — —
0.007939 **#* 0.004902 ***0.044087*** (0.044366 *** 0.045124 **+*(0.045477 *** —

0.044037 #%%0.041179 ***0.000324*** — 0.001941**%0.002426 ***(0.044366 ***
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Cizelge 4.5. ND 3/4 gen bolgesi i¢in Nei (1978)’ye gore tiirler aras1 genetik benzerlik

degerleri.
N o
® . G\)e’ ,0(&(\ e\’bg\
& & & & S o
& &F & &
o 9.\ N Q- v o ™

S. putnamae -
S. jello 0.008902 -
N. japonicus 0.046202  0.041852 -
P. heptacanthus 0.045380 0.042922  0.001343 -
L. lentjan 0.046502  0.039829 0.001779 0.002184 -
D. picta 0.046626 0.039486 0.001828 0.002426 0.000243 -

H. archipelagicus  0.009282 0.006644 0.045106 0.044366 0.045366 0.045477 -

S. undosquamis 0.081991 0.070701 0.032586 0.032548 0.031694 0.031599 0.033797
S. pinguis 0.083728 0.072313 0.033554 0.033028 0.033266 0.033292 0.029153
H. far 0.083084 0.070646  0.033029 0.032996 0.032135 0.032039 0.029169
N. randalli 0.077413  0.062074 0.027510 0.028508 0.025385 0.025038 0.040938
U. moluccensis 0.073488 0.068251 0.027424 0.026214 0.028053 0.028258 0.032810
P. stridens 0.079234  0.062238 0.025575 0.026532 0.023515 0.023180 0.033016
T. choram 0.060971 0.054563 0.016319 0.016086 0.015629 0.015578 0.058576
R. kanagurta 0.045380 0.042922 0.001343 — 0.002184 0.002426 0.044366
S. sphyraena 0.013954  0.009544 0.049119 0.048945 0.048625 0.048589 0.004262
S. viridensis 0.010843 0.010919 0.048266 0.047442 0.048556 0.048680 0.006634
S. saurus 0.016800 0.012878 0.051221 0.051879 0.049832 0.049605 0.010840
M. barbatus 0.017095 0.019327 0.059978 0.060293 0.058748 0.058576 0.015281
P. incisus 0.024067 0.023331 0.063670 0.064013 0.062362 0.062179 0.019453
P. americanus 0.017095 0.019327 0.059978 0.060293 0.058748 0.058576 0.015281
© ©
&?’@ ‘ N s &
P N é’b\ \)00 e ’06\
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S Q N @ & & &
S S S W O < A
S. undosquamis —
S. pinguis 0.002904 -
H. far 0.000561  0.002328 —
N. randalli 0.027355 0.028773  0.026997 —
U. moluccensis 0.022556  0.022040 0.022136 0.018194 —
P. stridens 0.028169 0.029259 0.027741 0.010583 0.015311 —
T. choram 0.023329  0.027104 0.023803 0.028335 0.027979 0.028811 —
R. kanagurta 0.032548 0.033028 0.032996 0.028508 0.026214 0.026532 0.016086
S. sphyraena 0.036667 0.032509 0.032014 0.037866 0.032610 0.029661 0.061481
S. viridensis 0.057370  0.055271 0.054969 0.053184 0.047175 0.046536 0.063382
S. saurus 0.045865 0.043357 0.042847 0.047737 0.042694 0.041107 0.062065
M. barbatus 0.020643 0.018989 0.016067 0.047757 0.035140 0.042232  0.050400
P. incisus 0.014825 0.012873 0.010332 0.051081 0.041274 0.046628 0.053609
P. americanus 0.020643 0.018989 0.016067 0.047757 0.035140 0.042232  0.050400
<
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R. kanagurta —
S. sphyraena 0.048945 -
S. viridensis 0.047442  0.005181 -
S. saurus 0.051879 0.011191 0.012763 —
M. barbatus 0.060293  0.018046 0.020876 0.019722 —
P. incisus 0.064013  0.022384 0.026313 0.024862 0.005827 —

P. americanus 0.060293  0.018046 0.020876 0.019722 - 0.005827 —
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4.1.1.5. indo-Pasifik’ten Akdeniz’e Gerceklesen Goc - Genetik Iliskisi

Akdeniz’in yerel tiirleri, Akdeniz’in lesepsiyen tiirleri ve Indo-Pasifik
denizlerinde yasayan tiirleri temsil eden 21 balik tiirtine ait genetik iligki, genetik analiz
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak, Neighbor joining soyagaci analizi
yapildiktan sonra, Consensus soyagaci programi (Phylip 3.67: Consense) kullanilarak
cizilip ortaya koyulmustur. Bu analizler sonucunda, Indo-Pasifik’ten Akdeniz’e
gerceklesen goce sebep olan faktorlerin igerisine, genetigin de dahil oldugu
gozlenmistir. Sekil 4.1.’de soyagaci iizerinde belirtildigi gibi Akdeniz’i temsilen 6 tiir,
Indo-Pasifik tiirlerini temsilen 7 tiir ve lesepsiyen tiirleri temsilen 8 tiir kullanilmustur.
Fakat lesepsiyen tiirler igerisinde degerlendirilen Tylosurus choram ve Rastrelliger
kanagurta Akdeniz’den birer kez 30 yildan fazla siire once bildirilmis ve Akdeniz’e
yerlesme basaris1 gosterememis indo-Pasifik tiirleridir.

Yapilan soyagaci analizinde, Indo-Pasifik’te varhk gosteren Sphyraena
putnamae tirii, diger 20 tiirden daha farkli bir ayrilma gostermistir. Diger 20 tiire ait
bulgular, soyagacinda 3 farkli gruplasma seklinde gozlenmistir.

Akdeniz’e lesepsiyen gocle katilan, Hemiramphus far, Sphyraena pinguis ve
Saurida undosquamis’in Akdeniz’in yerel tiirleri olan Mullus barbatus, Polyprion
americanus ve Pomadasys incisus’a ¢aligmada incelenen indo-Pasifik tiirlerinden daha
yakin bir genetik iliski gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.1.). Bu sonug, bu ii¢
lesepsiyen tiiriin  Akdeniz’de goOsterdigi kolonilesme basarisinin, bu genetik
ozelliklerinden kaynaklandigim diistindiirmektedir.

Calismada incelenen haplotiplere bakildiginda, ikinci sirada en fazla sayida
gozlenen CAAAAAAA haplotipinin sadece lesepsiyen gogle Akdeniz’e dahil olan bu
li¢ tiirde (S. undosquamis,  S. pinguis,  H. far) 25 adet bireyle temsil edildigi
genetik analizler sonucunda ortaya konulmustur (Cizelge 4.1). Bu haplotip yapisinin
soyagacinda tespit edilen bu yakinlig1 destekler durumda oldugu gozlenmistir. Bu sonug
Indo-Pasifik’te yasayan CAAAAAAA haplotip yapisina sahip bireyleri olan tiirlerin,
Akdeniz’e gelmeleri durumunda, Akdeniz ekosistemine yerlesmede daha basarili
olabilecekleri sonucunu diisiindiirmektedir. S. undosquamis (1953), S. pinguis (1930),
H. far (1927)'1in diger tiirlere nazaran daha uzun siiredir (1953’den 6nce) (Golani,
1998) Akdeniz’de varlik gostermelerinin ve Akdeniz’e yerlesmede diger tiirlere nazaran

daha basarili olmalariin da bu sonucu giiclendirdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Tiirler aras1 genetik uzaklifin Neighbor joining soyagaci ile gosterimi.
Soyagaci iizerinde belirtilen degerler % 100 olarak belirtilen soyagact

yapisinit desteklemektedir (Nei ve Tajima, 1981) (* Akdeniz’in Yerel Tiirleri,
** Lesepsiyen tiirler, *** Indo-Pasifik tiirleri)
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Birbirlerine diger tiirlerden daha yakin genetik iliski gosterdigi tespit edilen 9
tiirlin  (Diagramma picta, Lethrinus lentja, Nemipterus japonicus, Rastrelliger
kanagurta, Parupeneus heptacanthus, Tylosurus choram, Upeneus moluccensis,
Pomadasys stridens, Nemipterus randalli) tiimiiniin Indo-Pasifik’te yasamini siirdiiren
tiirler oldugu tespit edilmistir. Bu 9 tiire Akdeniz’in yerel tiirlerinden hicbirinin genetik
yakinlik gostermemesi dikkati cekerek Indo-Pasifik kokenli tiirlerin Akdeniz’in yerel
tiirlerinden genetik olarak farkli oldugu sonucu ortaya koyulmustur (Sekil 4.1.).

Bu grup icerisinde Akdeniz’e yerlesme basaris1 gosteren 3 tiiriin birbirine daha
yakin genetik iliski gosterdigi (Upeneus moluccensis, Pomadasys stridens, Nemipterus
randalli) bu yakinlikla diger 5 tiirden ayrildigi goriilmiistiir. Bu ii¢ tiir disinda kalan
tiirlerin Indo-Pasifik tiirleri ve Akdeniz’e bir sekilde go¢ etmis fakat bu ortamda
yerlesme basaris1 gosterememis iki tiirden (Rastrelliger kanagurta, Tylosurus choram)
olustugu gozlenmistir. Bu sonucla, bu iki tiiriin Akdeniz’e yerlesme basarisi
gostermesine engel olan genetik faktorler bulundugu diistiniilmektedir. Genetik
ozellikler bakimindan bu iki tiiriin sadece Indo-Pasifik’te yasamini siirdiiren tiirlere,
lesepsiyen tiirlerden daha yakin genetik iliski gostermesi bu sonucu giiclendirmektedir.

Akdeniz’e yerlesme basarisi1 gosteren 3 tiiriin (Upeneus moluccensis, Pomadasys
stridens, Nemipterus randalli) yakin iligki gostermesinin Akdeniz’e goc eden tiirlerin
genetik 6zelliklerinin bu gocii tesvik ettiginin gostergesi oldugu diisiiniilmektedir.

Ayni gruplagsma igerisinde diger tiirlerden genetik olarak farkl iliski gosteren
(Hemiramphus archipelagicus, Synodus saurus, Sphyraena sphyraena, Sphyraena
viridensis, Sphyraena jello) 5 tiir gozlenmistir.

Genetik olarak yakinlig1 ortaya koyulan bu 5 tiiriin igerisinde, Akdeniz’in yerel
tiirlerinin (Synodus saurus, Sphyraena sphyraena, Sphyraena viridensis) birbirlerine
genetik olarak yakinligr dikkati ¢cekmistir. Bu ii¢ tiire yakinlik gosteren diger iki tiiriin
(Hemiramphus archipelagicus, Sphyraena jello) c¢alismada tespit edilen bu
yakinligindan kaynakli gelecekte Akdeniz ortamina lesepsiyen gocle katilmasinin diger
Indo-Pasifik tiirlerinden daha muhtemel oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan genetik incelemede bazi tiirlerin (H. far, S. pinguis, P. incisus, N.
randalli, N. japonicus, H. archipelagicus) mtDNA, ND 3/4 gen bolgesi i¢in kendi
cinsinden farkli olarak, diger cinslere daha yakin oldugu dikkati ¢ekmistir. Benzer

sonu¢ Hsieh ve ark. (2010) tarafindan mtDNA Cytochrome B gen bolgesi i¢in balon
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baliklarinda tespit edilmistir. 10 farkli enzim kullanarak PCR-RFLP yontemi ile yapilan
calismada, Lagocephalus sceleratus, tirtiniin calismada incelenen tiirler icerisinde kendi
cinsinden tiirlerden (Lagocephalus Ilunaris, Lagocephalus gloveri, Lagocephalus
wheeleri, Lagocephalus inermis) daha fazla olarak Arothron stellatus ve Sphoeroides
pachygaster tiirlerine daha yakin genetik iligki gosterdigini tespit etmislerdir.

Genler, tasidiklar1 genetik bilgi itibariyle kimi zaman tiirlerin fenotipik
ozelliklerine, kimi zaman tasidiklar1 bir 6zellige etki edebilmektedirler. Ornek olarak,
tirlerin renk yapilari gibi Ozellikler ¢cok az sayida gen tarafindan (1-3) kontrol
edilmektedir. Bu durumda her genin tiirlerin yapisindaki tiim genetik varyasyonu temsil
ettigi soylenemez. Bu tip genetik karakterler ¢cok rahat takip edilebilir olmasina ragmen
genetik varyasyon hakkinda yanlis yonlendirmelere sebep olabilmektedirler (FAO,
1981, Ciftci, 2006). Yapilan calismada da mtDNA’nin ND 3/4 geninin belirtilen 8
enzimle kontrol edilen bolgelerinin, tiirlerin farkli tiir bazinda genetik varyasyonuna
sebep olmasindan daha ¢ok, yasadiklar bolge denizlerine 6zgii ekolojik 6zelliklerinin
tirlere kazandirdign genetik kazamimlar oldugu diistiniilmektedir. Yapilan caligmada
baz1 tiirlerin kendi cinsi, hatta familyasindan daha ¢ok yasadigi bolge denizlerindeki
tiirlere yakin iliski gostermesi de bu diisiinceyi giiclendirmektedir. Ayrica yapilan diger
bir calismada, ND 3/4 gen bolgesi 6 sinirlama enzimiyle kontrol edilmis ve Akdeniz’de
bulunan tirsi tiirleri arasinda ayni1 genetik yapinin tespit edildigi goriilmiistiir (Turan ve

ark. 2008).
4.1.1.6. Filogenetik Bulgular

MtDNA’nin ND 3/4 gen bolgesi ile elde edilen genetik veriler kullanilarak
caligmada incelenen 21 tiiriin igerisinde, incelenen tiir sayis1 2’den fazla olan

familyalara ait tiirlerin, familyalar bazinda, filogenetik analizleri yapilmistir.
4.1.1.6.1. Haemulidae Familyasia Ait Filogenetik Bulgular

Yapilan calismada, Haemulidae familyasina ait ti¢ tiir kullanilmistir. Bu
tirlerden Pomadasys incisus halk arasmmda Gargur olarak bilinen Akdeniz’in yerel
tiriidiir. Pomadasys stridens, Akdeniz’de ilk kez 1968 de goriilen (Ben-Tuvia, 1977b)

Akdeniz’e lesepsiyen gocle katilan tiirdiir. Diagramma picta ise Indo-Pasifik
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denizlerindeki resif bolgelerinde yasayan Akdeniz’den simdiye kadar bildirilmemis
Haemulidae familyas tiiriidiir.

Yapilan calismada, P. incisus ve D. picta tiirlerinin kendi igerisinde haplotip
cesitliligi gostermedigi tespit edilmistir. Bu iki tiiriin kendine 6zgii tek tip haplotip
yapist gosterdigi gozlenmistir. D. picta’ da ACABBBAA, P. incisus’ da CBAAAAAA
haplotip yapisi, yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). P. stridens’te
6 farkli haplotip gozlenmistir. Bu haplotipler AABBABBB, AABBBBB, AEACBABA,
AAABBBBB, AEABBABC ve AABBAABB haplotip yapilaridir. P. stridens’in Tiirler
icerisinde mtDNA diizeyinin ND 3/4 gen bolgesi degisiminde Olciilen haplotip cesitlilik
degeri 0.7778 olarak (Cizelge 4.2), genetik benzerlik degeri ise 0.008733 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Bu familya iiyesi li¢ tiir arasinda en yiiksek farklilik (0.062179) ve en yiiksek
genetik benzerlik (0.062179) P. incisus ile D. picta tiirti arasinda gézlenmistir. En diisiik
genetik farklilik (0.018813) ve genetik benzerlik (0.023180) ise P. stridens ile D. picta
tiirii arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5)

Yapilan Neighbor joining soyagaci analizi sonucunda, lesepsiyen tiir olan P.
stridens’in Akdeniz’in yerel tiirii olan P. incisus’a yakinhig dikkati ¢ekmistir (Sekil
4.2.). Bu yakinligin P. stridens’in Akdeniz ortamina adaptasyon ve yerlesme basarisini
bu tire kazandirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan analizler sonucunda, P.
stridens’in diger iki tiirden farkli olarak genetik cesitliliginin fazla olmasimin da,
Akdeniz’de gosterdigi yerlesme basarisini destekler bir unsur oldugu diisiiniilmektedir.
Bilindigi iizere tiirler ve populasyonlarin kolonilesme basarisi, dogada karsilastiklart
asirt avcilik, kirlilik gibi olumsuz kosullara karsi koyabilme giicii ile de dogrudan
alakalidir. Genetik cesitliligi yiiksek tiirler ve populasyonlarinda bu tip olumsuz
kosullara kars1 daha direngli oldugu bilinmektedir.

P. stridens’in genetik ¢esitliliginin bu kadar fazla olmasi, bu tiiriin dogada
karsilagtiklar1  mutajenlere  karsi  hassas  bir  yap1  gosterdiginden  de
kaynaklanabilmektedir. Bu tiir icin boyle bir hassasiyet soz konusu ise gelecekte bu
tiriin varligin1 olumsuz yonde etkileyecek mutasyonlarinda olusabilecegi ve tiiriin
bolgeden kaybolmasina kadar gidecek sonuclarin ortaya c¢ikmasi kag¢inilmaz olacaktir.

Bu sebeple, tiiriin Akdeniz’deki populasyonlarinin genetik cesitlilik diizeylerinin
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devamli kontrol edilmesi ve gerektigi durumlarda bu tiire genetik koruma uygulanmasi
gerekebilecektir.

Calismada Haemulidae familyasina ait tiirlerde bulunan genetik sonuglar, farkli
familyalara ait tiirlerde, ayn1 ve farkli gen bolgeleri ile yapilan calismalarda bulunan
sonuglarla benzer bulunmustur (Billington ve Hebert, 1991; Gharret ve ark., 2001;
Mamuris ve ark., 2001; Papasotiropoulous ve ark., 2002; Karaiskou ve ark., 2003;
Poulin ve ark., 2004; Grant ve ark., 2005; Ergiiden, 2007).

P. incisus

P. stridens

D. picta

1.0

Sekil 4.2. Haemulidae familyasina ait tiirler arasi genetik uzakligin Neighbor joining
soyagaci ile gosterimi. (Nei ve Tajima, 1981).

4.1.1.6.2. Mullidae Familyasina Ait Filogenetik Bulgular

Yapilan ¢alismada Mullidae familyasindan ii¢ tiire ait 10’ar adet, toplam 30 adet
birey kullanilmistir. Bu tiirlerden Mullus barbatus halk arasinda Barbunya Balig1 olarak
bilinen Akdeniz’in yerel tiriidiir. Upeneus moluccensis, Akdeniz’de ilk kez 1947°de
goriilen (Golani, 2008) Akdeniz’e lesepsiyen gogle katilan tiirdiir. Parupeneus
heptacanthus ise Indo-Pasifik denizlerindeki resif bolgelerinde yasayan, Akdeniz’den
simdiye kadar bildirilmemis Mullidae familyasinin bir tiiriidiir.

Calismada M. barbatus ve P. heptacanthus tiirlerinin kendi icerisinde haplotip
cesitliligi gostermedigi tespit edilmistir. Bu iki tiiriin kendine 6zgii tek tip haplotip
yapis1 gosterdigi gozlenmistir. P. heptacanthus’da BCABBBAA haplotip yapisinin tiim
bireylerde gozlendigi, M. barbatus’da CBACAAAA haplotip yapisinin tiim bireylerde

gozlendigi yapilan analizler sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 4.1). U. moluccensis’te
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5 farkli haplotip gozlenmistir. Bu haplotipler BAACBABB, BEACBAAB,
BEACBAAA, BADCBBAB, BAAEBBBB haplotipleridir.

U. moluccensis’in tiirler icerisinde mtDNA diizeyinin ND 3/4 gen bolgesi
degisiminde Olciillen haplotip ¢esitlilik degeri 0.6667 olarak (Cizelge 4.2), genetik
cesitlilik degeri ise 0.007792 olarak bulunmustur Cizelge (4.16).

Bu familya iiyesi ti¢ tiir arasinda en yiiksek genetik farklilik (0.060293) ve en
yiiksek genetik benzerlik (0.060293) M. barbatus ile P. heptacanthus’ tiirii arasinda
gozlenmistir. En diisiik genetik farklilik (0.022318) ve genetik benzerlik (0.026214) ise
U. moluccensis ile P. heptacanthus tiirii arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.4; Cizelge
4.5)

Yapilan Neighbor joining soyagaci analizi sonucunda lesepsiyen tiir olan U.
moluccensis’in Akdeniz’in yerel tiirii olan M. barbatus’a yakinligr dikkati cekmistir
(Sekil 4.3.). Bu yakinliktan kaynakli U. moluccensis’in Akdeniz ortamina adaptasyon
ve yerlesme basarisim gosterdigi diistiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda U. moluccensis’in diger iki tiirden farkli olarak
genetik cesitliliginin fazla olmasinin, Akdeniz’de gosterdigi yerlesme basarisina destek

oldugu diistiniilmektedir.

M. barbatus

U. moluccensis

P. heptacanthus

1.0

Sekil 4.3. Mullidae familyasina ait tiirler aras1 genetik uzakligin Neighbor joining
soyagaci ile gosterimi (Nei ve Tajima, 1981).
Golani ve Ritte (1999), yaptiklann calismada M. barbatus ile U. mollucensis
arasindaki genetik farkliligi 0,461 olarak oldukca yiiksek bulmuslardir. Yapmis

olduklar1 caligmada, Kizildeniz ve Akdeniz’den aldiklar1 orneklerle bu iki denizde
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bulunan 9 barbun tiirii arasindaki genetik akrabalik iligkilerini allozyme yontemi
kullanarak ortaya koymuslardir. Calisma sonuglarinda Kizildeniz’de yasayan
Akdeniz’de bulunmayan Upeneus subvittatus tiirtiniin genetik olarak Kizildeniz’de
bulunan tiirlerden Akdeniz’de bulunan Mullus surmuletus tiiriine daha yakin (0.373)
genetik iligki gosterdigini tespit etmislerdir. En yiiksek ortalama polimorfizmi gosteren
2 tiiriin Akdeniz’de yasayan Upeneus pori (0.150) ve Mullus surmuletus (0.150)
populasyonlarinin oldugu tespit edilmistir. Bu calismada, yiiksek polimorfizm tespit
edilen tiirlin yapilan ¢caligmada genetik cesitliligi yliksek bulunan U. mollucensis gibi
Akdeniz’e lesepsiyen gogle gelen Indo-Pasifik kikenli barbun tiirii U. pori olmasi
dikkati cekmektedir.

Turan (2006), yaptig1 calismada Tiirkiye denizlerinde bulunan 4 tiir ve 1 alt tiir
barbunu filogenetik olarak karsilastirmis buldugu genetik farklilik sonuglarinda U.
mollucensis’in Mullus Barbatus Ponticus tiriine M. Barbatus’tan daha yakin genetik
iliski gosterdigi dikkati cekmistir.

Calismada, Mullidae familyasi tiirlerine ait genetik bulgular diger tiirlerle farkli
gen bolgeleri ile yapilan ¢aligmalarda bulunan genetik calismalar destekler durumdadir.
(Billington ve Hebert, 1991; Gharret ve ark., 2001; Papasotiropoulous ve ark., 2002;
Mamuris ve ark., 2001; Karaiskou ve ark., 2003; Poulin ve ark., 2004; Grant ve ark.,
2005; Ergiiden, 2007).

4.1.1.6.3. Sphyraenidae Familyasina Ait Filogenetik Bulgular

Calismada, Indo-Pasifik’te bulunan 2 barakiida tiirii S. putnamae, S. jello,
Akdeniz’in 2 yerel barakiida tiirii S. sphyraena, S. viridensis ve Akdeniz’e lesepsiyen
gocle gelen, Indo-Pasifik kokenli S. pinguis ile Sphyraenidae familyasma ait tiirler
arasindaki genetik iliskinin sekli ve derecesi belirlenmeye calisilmistir. Yapilan genetik
analizde her tiirli temsilen 10’ar adet, toplam 50 adet 6rnek kullanilmistir.

Calismada mtDNA’da bulunan ND 3/4 gen bolgesine 8 polimorfik sinirlama
enzimi (Bsurl (Haelll), Alul, Hin6l (Hhal), Rsal, Xhol, Mspl, Bsh1236l, Ehel)
uygulanarak tiirlerin 6rneklerinde toplam 17 haplotip belirlenmistir.

Incelenen tiirler icerisinde, S. sphyraena 5 haplotiple en yiiksek haplotip
cesitliligi (0.8222) gosteren tiir olarak bulunmustur. Bu tiirii Akdeniz’in diger yerel

barakiida tiirii S. viridensis (0.7778) 4 haplotiple izlemistir. En diisiik haplotip cesitliligi
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2 haplotiple S. putnamae’de gozlenmistir (Cizelge 4.6). Calismada incelenen tiirlerin
ND 3/4 gen bolgesi icin ortalama haplotip cesitliligi 0.70222 olarak yiiksek
bulunmustur. Ayrica ¢alismada gozlenen 17 haplotipin 5’i, sadece 1’er adet bireyle
temsil edilmistir.

Hauser ve ark. (2001), Clupea harengus’da ND 3/4 genleri icin 447 bireyde 53
haplotip tespit etmis ortalama haplotip cesitliligini ise 0,97 ile yiiksek bulmuslardir.
Carvalho ve ark. (1994), 104 Sardina pilchardus bireyinde 41 haplotip saptamis ve
haplotip cesitliligini 0.76 olarak yapilan ¢alismayla benzer bulmuslardir.

Yapilan genetik calismada kullanilan 50 birey igerisinde en fazla goriilen
haplotipin BBABBBBA haplotipi oldugu, bu haplotipin sadece Akdeniz’in yerel
tiirlerinde (S. sphyraena, S. viridensis) gozlendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Calismada Indo-Pasifik kokenli tiirlerle Akdeniz’in yerel tiirleri arasinda
haplotip paylasimi olmayis1 dikkat cekmistir. Calismada haplotip paylasimi sadece
Akdeniz’in yerel barakiida tiirleri arasinda, tek bir haplotiple (BBABBBBA) oldugu
tespit edilmistir.

Calismada Bsurl enziminde goriilen F ve C haplotiplerinin lesepsiyen olan tiir S.
pinguis’e, Bsh1236] enziminde gozlenen B haplotipinin de Akdeniz’e 06zgii genetik
yapilar oldugu ortaya koyulmustur.

Sphyraenidae familyasina ait tiirler icerisinde ND 3/4 bolgesi icin genetik
cesitlilige bakildiginda, en yiiksek genetik cesitlilik 0.004322 degeriyle S. viridensis’te
en disiik genetik cesitlilik ise 0.002685 degeriyle S. putnamae  tiiriinde
gozlemlenmistir. Tiirler i¢i ortalama genetik ¢esitlilik ise 0.0035788 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.6).

Bu degerlere oldukca yakin ve benzer genetik cesitlilik degerlerini Clupeidae
familyasindan ringalarda Turan (1997), ND 3/4 bolgesi icin ortalama 0.008114 olarak
bulmustur. Hauser ve ark. (2001), bu degerleri ringalarda ND 3/4 bolgesi i¢in 0.0053,
olarak hesaplamiglardir. Gharret ve ark. (2001) kayabaliklar tiirleri (Sebastes spp.) ile
ND 3/4 gen bolgeleriyle yaptiklar1 calismalarinda tiirler icerisindeki genetik cesitlilik

degerini ortalama 0.0024 olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.6. Sphyraenidae familyasina ait tiirlerin ND 3/4 gen bolgesinden elde edilen
haplotip ve frekanslari, Olciillen populasyonlar i¢i genetik ve haplotip
cesitlilik degerleri; (H: Haplotip cesitlilik; G: Genetik cesitlilik)

Simirlama Enzimleri Tiirler
L & S
s & s & ¢
T3-S~ § f & §F f
SS8SS388ss8 8 N A & a
RREISELR o & & & & Toplam
1B DACBBAA 5 5
2B F ACBIB A A 5
3AB A B B B A A 2 2
4 A F ABBBAA 4 4
5AD A B B B A A 4 4
6 B B ABBIB A A 2 2
7C A A A A A A A 6 6
8B A A A A A AA 1 1
9 F AAAB A A A 1 1
10 F A A A A A AA 2 2
1 B B ABADBIBA 1 1
12 A B ABBAZBA 1 1
13AB A B B B B A 2 2
4B B AB B B B A 4 4 8
5B DACBBB A 1 1
16 B B ACBIBIBA 2 2
7B D A B B B B A 3 3
Toplam 10 10 10 10 10 50
Ortalama

H 05556 0.7111 0.6444 0.8222 0.7778 0.70222

G 0.002685 0.003485 0.003627 0.003775 0.004322 0.0035788

Sphyraenidae familyasina ait 5 barakiida tiiriiniin, yapilan ND 3/4 gen bolgesi

analizi ile tiirler aras1 genetik farkliliklar incelendiginde tespit edilen en yiiksek genetik

farklilik degeri (0.080572) S. pinguis ve S. putnamae tiirleri arasinda bulunmustur.

Tespit edilen en diisiik genetik farklilik degeri (0.00113) Akdeniz’in yerel tiirleri olan S.
sphyraena ve S. viridensis arasinda bulunmustur (Cizelge 4.7).

Tiirler aras1 ortalama genetik farklilik ise 0,02673 olarak yiiksek degerde

bulunmustur. mtDNA’nin ND3/4 geni ve farkli gen bolgeleri kullanilarak deniz

baliklar1 ile yapilan benzer calismalarda tiirler arasindaki genetik farklilik degerleri

incelendiginde;



71

Turan (1997), ND 3/4 genleri ile Clupea harengus ve Clupea pallasi tiirleri icin
genetik farklilik degerlerini en diisiik 0.000013, en yiiksek 0.018318 olarak, ND 5/6
genleri i¢in ise genetik farklilik degerlerini, 0.00009 ile 0.034862 arasinda tespit
etmistir.

Cizelge 4.7. MtDNA ND 3/4 Geni; Sphyraenidae familyasina ait, Nei (1978)’ye gore
tiirler aras1 genetik farklilik degerleri.

S. putnamae  S. jello  S. pinguis S. sphyraena . viridensis

S. putnamae -
S. jello 0.005817 -
S. pinguis 0.080572 0.068757 —
S. sphyraena 0.010723 0.005913  0.028808 —
S. viridensis 0.007338 0.007014  0.051297 0.00113 —

Ergiiden (2007), Alosa cinsine ait tiirlerle yaptigi calismada tiirler arasindaki
genetik farklilik degerini en diisiik 0.000007, en yiiksek 0.009599 olarak bulmustur.

Mamuris ve ark. (2001), M. surmuletus ve M. barbatus arasindaki genetik
uzakligi COI ve 12S-16S rRNA gen bolgeleri ile arastirmig ve genetik farkliligi 0.020-
0.008 arasinda bulmuslardir.

Papasotiropoulous ve ark. (2002), 12S rRNA geni ile kefal tiirlerini analiz etmis
ve genetik farklilik degerlerini kefal tiirleri arasinda en diisiik 0.0032 en yiiksek 0.015
olarak bulmuslardir.

Karaiskou ve ark. (2003), Cyt B gen bolgesini kullanarak istavrit tiirlerini
karsilastirmis ve tiirler arasindaki genetik farkliligi 0.0213 ile 0.0525 arasinda tespit
etmislerdir.

Poulin ve ark. (2004), mtDNA’min D-loop bolgesi ile istavrit tiirlerini
incelemisgler ve tiirler arasindaki genetik farklilik degerini en diisiik 0.017 en yiiksek
0.024 olarak bulmuslardir.

Turan ve ark. (2009a), Scorpaenidae familyasina ait iskorpit tiirlerini
mtDNA’nin  16S gen bolgesini kullanarak karsilastirmislar ve genetik farklilik
degerlerini 0.145-0.007 arasinda bulmuslardir.

Sphyraenidae familyasi tiirlerinin, tiirler aras1 genetik farklilik degerinin, diger

deniz baliklar ile yapilan ¢alismalarin sonuglar ile benzer oldugu gozlenmistir.
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ND 3/4 gen bolgesi analizi ile barakiida tiirleri arasindaki genetik benzerlik
sonuclari incelendiginde, tespit edilen en yiiksek genetik benzerlik degeri (0.083728) S.
pinguis ve S. putnamae tiirleri arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Tespit edilen en
diisiik genetik benzerlik degeri (0.005181) Akdeniz’in yerel tiirleri (S. sphyraena, S.
viridensis) arasinda tespit edilmistir. Tiirler arasi ortalama genetik benzerlik ise 0.03032
olarak yiiksek degerde bulunmustur. Sphyraenidae familyas tiirleri ile yapilmis genetik
calisma bulunmadigindan, diger familyalara ait tiirlerle yapilan calismalara gore

ortalama genetik benzerlik degeri yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.8. MtDNA ND 3/4 Geni, Sphyraenidae familyasina ait Nei (1978)’ye gore
tiirler aras1 genetik benzerlik degerleri.

S. putnamae  S. jello  S. pinguis S. sphyraena S. viridensis

S. putnamae —
S. jello 0.008902 -
S. pinguis 0.083728 0.072313 -
S. sphyraena 0.013954 0.009544  0.032509 —
S. viridensis 0.010843 0.010919  0.055271 0.005181 —

S. jello

S. sphyraena

S. viridensis

S. Pinguis

S. putnamae

1.0

Sekil 4.4. Sphyraenidae familyasina ait tiirler aras1 genetik uzakligin Neighbor joining
soyagaci ile gosterimi (Nei ve Tajima, 1981).
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Alexandrino ve ark. (2006) Alosa cinsine ait tiirleri karsilastirdiklari
caligmalarinda genetik benzerlik degerini ortalama 0.0021 olarak, Magoulas ve ark.
(1996) mtDNA’nin 125, 16S, Cyt B, ve D loop gen bolgelerini hamsiler iizerinde
inceledikleri calismada ortalama genetik cesitliligini 0.0017 olarak, Papasotiropoulos
ve ark. (2002) mtDNA’nmin 12S, 16S, COI gen bolgelerini kefal tiirleri {izerinde
inceledikleri ¢alismada ortalama genetik cesitliligini 0.003 olarak bulmuslardir. Ergiiden
(2007) Alosa cinsine ait tiirlerde ortalama genetik ¢esitliligini 0.008024 (£0.0000006)
olarak diisiik bir seviyede bulmuslardir. Ayn1 ¢aligmada en yiiksek degeri 0.012762 en
diisiik deger ise 0.003988 olarak tespit etmistir.

Yapilan Neighbor joining soyagact analizi sonucunda, Akdeniz’in yerel
tirlerinin genetik olarak yakin bulunmasinin yaninda, bu tiirlere yakin iliskiyi,
lesepsiyen gocle Akdeniz’e katilan S. pinguis’in gostermesi dikkat cekmektedir (Sekil
4.4.). S. pinguis’in bu genetik 6zelliginden kaynakli Akdeniz’de basarili bir sekilde
yerlesmis olabilecegi ve bu genetik Ozelliklerinin bu tiire Akdeniz ortami igin
adaptasyon kabiliyeti kazandirdig1 diisiiniilmektedir.

Soyagaci iizerinde goriintiilenen genetik sonuglardan, lesepsiyen gogle
Akdeniz’e ge¢cmesi daha muhtemel olan tiiriin S. jello oldugu, S. putnamae’nin ise bu

goce genetik sebeplerden kaynakli katilmasinin gii¢ oldugu diistiniilmektedir.
4.1.2. Saurida undosquamis Populasyonlarma Ait Bulgular
4.1.2.1. Toplam DNA’nin Elde Edilmesi

Kizildeniz ve Akdeniz’de bulunan S. undosquamis populasyonlarini temsilen her
populasyondan 30’ar 6rnek saglanarak, toplam 150 6rnek ile populasyonlar arasindaki
genetik iliskinin sekli ve derecesi belirlenmeye calisilmigtir. DNA izolasyonu sonunda

total DNA S. undosquamis populasyonlarindan basarili bir sekilde elde edilmistir.

4.1.2.2. Haplotip Cesitliligi

Calismada mtDNA’da bulunan 16S gen bolgesi kullanilmistir. PCR ile 16S geni
cogaltildiktan sonra, RFLP yontemi ile 6 polimorfik sinirlama enzimi (Bsurl, Alul,

Ehel, Hin6l, Rsal, Xhol) uygulanarak tiirlerin Orneklerinde toplam 16 haplotip
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belirlenmistir. Sekil 3.4.’te PCR-RFLP yontemiyle elde edilen bantlarin goriiniimii
verilmistir (Cizelge 4.9).

Haplotip ¢esitliligi bakimindan; Kizildeniz Populasyonu’'nda (IP1) 3,
Akdeniz’den Suriye Populasyonu’nda (AD1) 4, Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda
(AD2) 1, Mersin Korfezi Populasyonu’nda (AD3) 8, Antalya Korfezi Populasyonu’nda
(AD4) 3 cesit haplotip gozlenmistir (Cizelge 4.9).

S.  undosquamis populasyonlarinda AAAAAA haplotipinin  Akdeniz
populasyonlarinin tiimiinde ortak olan tek haplotip olarak tespit edildigi goriilmektedir.
Bu haplotip, Suriye Populasyonu'nun (AD1) 23 bireyinde, Iskenderun Korfezi
Populasyonu’nun (AD2) tiim bireylerinde, Mersin Korfezi Populasyonu’nun (AD3) 5
ve Antalya Korfezi Populasyonu’nun (AD4) 2 bireyinde tespit edilmistir.

Kizildeniz Populasyonu’nun (IP1) 14 bireyinde CCAAAA haplotip yapisi, 13
bireyinde CCBAAA haplotip yapisi, 3 bireyinde ise CCBABA haplotip yapisi tespit
edilmistir. Suriye Populasyonu’nun (AD1) 23 bireyinde AAAAAA, 3 bireyinde
AADBAA, 3 bireyinde DADBAA, 1 bireyinde de DAEBAA haplotip yapisi
gozlenmistir. Mersin Korfezi Populasyonu’nun (AD3) 14 bireyinde DBCBBB, 5
bireyinde AAAAAA, 4 bireyinde AABAAA, 2 bireyinde DABCBB, 2 bireyinde
DABBAB, birer bireyinde ise ABCBBB, DACABB, DBCBBA haplotip yapilar
gozlenmistir. Antalya Korfezi Populasyonu’nun (AD4) 16 bireyinde BAAAAA
haplotip yapisi, 12 bireyinde BAAAAB haplotip yapis1 2 bireyinde ise AAAAAA
haplotip yapis1 gozlenmistir.

Mevcut haplotip yapilarindan yola ¢ikarak, Antalya Koérfezi Populasyonu’nun
AAAAAA haplotip yapisinin gegirdigi mutasyonlar sonucunda BAAAAA ve
BAAAAB yapilarina doniistiigii diisiiniilmektedir. Kizildeniz Populasyonu’nun (IP1) 14
bireyinde bulunan CCAAAA haplotip yapisimin da ge¢irdigi mutasyon sonucu
CCBAAA ve daha sonrada CCBABA yapisina doniistiigii diisiiniilmektedir. Suriye
Populasyonu’nun (AD1) AAAAAA haplotip yapisi, once AADBAA, daha sonra
sirasiyla DADBAA ve DAEBAA haplotip yapisina doniistiigii diisiiniilmektedir. Mersin
Korfezi Populasyonu’nun (AD3) AAAAAA haplotip yapisinin mutasyonlar sonucunda
AABAAA yapisina doniismiis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.9.Ttim S. undosquamis populasyonlarinin 16S gen bolgesinden elde edilen
haplotip ve frekanslari, Olciilen populasyonlar i¢i haplotip ¢esitlilik
degerleri; Haplotiplerin elde edilmesinde kullanilan enzimler (soldan saga):
Ehel, Bsurl, Rsal, Hin6l, Xhol, Alul (H: Haplotip cesitlilik; S.H. = Standard

hata).
Sinirlama Enzimleri Ornekleme Bolgeleri
TSSSEST 1 ADI AD2  AD3  AD4  Toplam
Ng RE X<
I AAAAAA 23 30 5 2 60
2 BAAAAA 16 16
3 CCAAAA 14 14
4 DB CB BB 14 14
5 CCBAAA 13 13
6 B AAAAB 12 12
7 AAB AAA 4 4
8 CCB ABA 3 3
9 AADB A A 3 3
10D ADBAA 3 3
11 DABCBB 2 2
12 DA BBAB 2 2
13D AEB AA 1 1
14 ABCBBB 1
I5DACABB 1 1
16 DB CBB A 1 1
Toplam 30 30 30 30 30 150
Ortalama

H 0.5944 03977 0.0000 0.7367  0.5605 0.4579
S.H. (+/-)  0.02964 0.07418 0.0000 0.04798 0.03301  0.01601

Serpin (2007), Akdeniz’deki Saurida undosquamis populasyonlarini morfolojik
karakterler ve otolit elemen analizi yontemiyle karsilastirmis, Morfometrik karakter
yoniinden Antalya ve Iskenderun populasyonlarinin birbirinden tamamen ayrildiklari,
Mersin populasyonun ise her iki populasyonun ortak ozelliklerini tasidigimi tespit
etmistir. Ayrica Meristik karakterler ve otolit element kompozisyonu yoniinden Antalya
Populasyonu, Iskenderun ve Mersin populasyonlarina gore tamamen farkli 6zellikler
gosterdigini de yaptign bu calismada tespit etmistir. Bu sonuglar genetik calismay1
destekler durumdadir. Calismada tespit edilen 16 haplotipten sadece birine (AAAAAA)
tiim populasyonlarda rastlanmig diger haplotipler populasyonlara arasinda herhangi bir

paylasim gostermemistir. Turan (2004) yaptig1 ¢alismada meristik karakterlerin cevresel
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faktorlerden etkilenirken, morfometrik karakterlerin bunun yaninda genetik faktorlerden
de etkilenebilecegini belirtmistir.

Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda (AD2) genetik cesitliligin goriilmemesinin
sebebi olarak, sadece AAAAAA haplotip yapisina sahip bireylerin bu bolgeyi yasamak
icin tercih etmesi, diger genotiplerin Iskenderun Korfezi’'nde yasamay tercih etmemesi
olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica haplotip cesitliliginin goriillmemesi, yakin
gecmiste bu populasyonun genetik darbogaz (Genetic bottleneck) gecirmis olabilecegi,
yogun avcilik baskisina maruz kaldigini ya da gevresel faktorlerden etkilenerek sadece
bu genotipin yasama imkani bulmus olabilecegi ihtimalini vermektedir. Bu sebeple
populasyonlar icerisinde gelecekte siirdiiriilebilir avcilik anlaminda en hassas
populasyonun Iskenderun Korfezi Populasyonu’nun oldugu diisiiniilmektedir. Tiirkmen
ve Aras (2011), Iskenderun Korfezi’'nden aldiklar su ve sediment orneklerini analiz
etmisler ve korfezde Cd, Cu, Pb, Zn, Cr ve Al agir metalleri tarafindan kirlilige maruz
kaldigim ortaya koymuslardir. Bu kirlilige sebep olan agir metallerin Iskenderun
Korfezi’ndeki S. undosquamis populasyonunda tek tip genetik yap1 goriilmesinin sebebi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger genotiplere sahip bireylerin bu bolgede yasamay1
tercih etmemelerinin bu agir metal kirliliginden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.
Diger yaklasimla, Iskenderun Korfezi Populasyonunun genetik gesitlilik
gostermemesinin sebebi olarak Iskenderun Korfezi’nde asir1 aveiliktan kaynakli genetik
darbogaz gecirmis olabilecegi diistiniilmektedir. Cicek (2006) yaptigr calismada
Iskenderun Korfezi'ndeki S. undosquamis’in hem biyokiitlesel ve hem de oransal
olarak gerileme gosterdigi sonucunu ortaya koymus, bu durumu Giicii (2000) tarafindan
bildirilen, bolgede yiiriitillen asir1 avcilik baskisindan kaynaklanmis olma ihtimaline
baglamistir.

AAAAAA haplotip yapisimin Kizildeniz’den Akdeniz’e lesepsiyen gogle gelen
CCAAAA haplotip yapisindan mutasyonlar sonucunda degiserek Akdeniz ortamina
adaptasyon sagladig1 diisiiniilmektedir. Akdeniz’e gegtigi diisiiniilen diger genotiplerle
birlikte AAAAAA haplotip yapisinin tim Akdeniz populasyonlarina baskin oldugu
gozlenmistir. Iskenderun Korfezi'ne S. undosquamis girisinin meydana gelen bu
mutasyonlardan sonra miimkiin olabildigi diistiniilmektedir.

S. undosquamis populasyonlarinda dikkati ¢eken bir diger durumda AAAAAA

haplotip yapisi disinda kalan 15 haplotip yapisimin tiimiiniin farkli bolgelerde izole
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oldugudur. Bu durum S. undosquamis populasyonlarinin yerlesecegi ortamin sicaklik,
tuzluluk, PH, zemin ve ortamdaki besin tiirleri gibi farkliliklara, genetik yapisina bagh
olarak daha 6zel bir hassasiyet gosterdigini diisiindiirmektedir.

Elde edilen sonuglara gore S. undosquamis bireylerinin genetik “pathway”
izerinde yol alirken, tiiriin dogudan batiya dogru ilerlemeye, gecirdigi mutasyonlarla
imkan buldugu diisiinilmektedir. AAAAAA genotipinin batiya ilerledikce
populasyonlar igerisindeki yiizdesinin azaldig: (iskenderun Korfezi’nde %100, Mersin
Korfezi’'nde %16.6, Antalya Korfezi'nde %6.6) ve tiiriin yasadigi bolgelerde farkl
mutasyonlara maruz kaldig1 goriilmiistiir. Iskenderun Korfezi’nde Cd, Cu, Pb, Zn, Cr ve
Al agir metallerinin kirlilige sebep oldugu, Mersin Korfezi’'nde ise Pb diizeyinin
normalden yiiksek seviyelerde ol¢iildiigii yapilan calismada (Ayas ve ark. 2009) ortaya
koyulmustur. Antalya Korfezi'nde suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin diger
korfezlere gore farkli olduguna Serpin (2007) yaptigi calismada de§inmis ve Antalya
Korfezi’ne dokiilen cogu akarsuyun (Diimen, Aksu, Manavgat vb.) traverten yapinin
icerisinden gectigi ve bolgedeki toprak yapisinda potasyum seviyesinin yiiksek olusu
sebebiylede korfezdeki suyun kimyasal yapisinin diger korfezlerden farkli oldugunu
belirtmistir. Antalya Korfezi’ndeki S. undosquamis populasyonlarinin maruz kaldiklar
mutasyonlarin diger bolgelerden az olusu ve Antalya Korfezi’ndeki mutajen agir
metallerden ¢ok, elementlerin (Ba, K, Mg, Mn, Na, P, Ca) etkisi (Serpin, 2007) ile
ortamda yasamayi tercih eden genotiplerin farklilik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Ayrica ¢alismada S. undosquamis’in Akdeniz’e yerlesmede gosterdigi basarida,
genetik faktorlerin de bu tiire 6zel bir gii¢ kazandirdigi, populasyonlarm bu giicii
gecirdikleri mutasyonlarin etkisiyle buldugu ve batiya yayihm gosterdigi
diistiniilmektedir. S. undosquamis’in cevresel etkenlere karsi yiiksek adaptasyon
yetene8i gosterdigi Serpin (2007) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda da ortaya
koyulmustur.

Calismada S. wundosquamis populasyonlart icerisinde haplotip cesitliligi
Kizildeniz Populasyonu’nda (IP1) 0.5944 (+/- 0.02964), Suriye Populasyonu’nda
(AD1), 0.3977 (+/- 0.07418), Mersin Korfezi Populasyonu’'nda (AD3), 0.7367 (+/-
0.04798), Antalya Korfezi Populasyonu’nda (AD4), 0.5605 (+/- 0.03301), olarak tespit
edilmis, Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda (AD2) ise populasyon icerisinde haplotip

bakimindan bir cesitlilik gozlemlenmemistir. En yiiksek haplotip cesitliligi Mersin
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Korfezi Populasyonu’nda (AD3), 0.7367 (+/- 0.04798) gozlenmistir. Populasyonlar ici
ortalama haplotip cesitliligi ise 0.4579 (+/- 0.01601) olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.9).

Shakman (2008), Indo-Pasifik gocmeni, S. luridus ve S. rivulatus’un Kizildeniz
Populasyonu’nun Akdeniz’dekilere gore daha diisiik haplotip ¢esitliligi (0.39158,
0.13379) gosterdigini tespit etmistir.

Golani ve ark. (2007) Kizildeniz gd¢meni Fistularia commersonii tiiriiniin,
Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlarinin genetik yapilarin1  karsilagtirdiklart
calismalarinda, Kizildeniz populasyonlarinin Akdeniz’e gore daha yiiksek (0.998)
populasyonlar i¢i haplotip cesitliligi gosterdigini bulmuslardir. Aymi ¢alismada
Kizildeniz Populasyonu’nda 42 farkli haplotip tespit edilmesine ragmen Akdeniz
populasyonlarinda 2 haplotip gdzlenmistir.

Turan ve ark. (2009b) yaptiklar1 calismada Trachurus mediterranus tiiriiniin
Tiirkiye denizlerindeki populasyonlar1 i¢in populasyonlar i¢i haplotip ¢esitliligini
ortalama (.38 olarak bulmustur. En yiiksek populasyon ici haplotip c¢esitliligi (0.8244)
Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda bulmuslardir.

Turan ve ark. (2007c) Trachurus trachurus tiriiniin Tirkiye denizlerindeki
populasyonlart icin populasyonlar i¢i haplotip cesitliligini ortalama 0.7311 olarak
yiiksek bulmustur. Ayni ¢alismada Tiirkiye denizlerindeki populasyonlardan en yiiksek
populasyonlar i¢i haplotip ¢esitliligi degerinin, tespit edilen 14 haplotipin 6’sina sahip
olan Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda (0.7859) oldugu ortaya konulmustur.
Calismada Mersin Korfezi Populasyonu’nda ise populasyonlar ici haplotip cesitliligi
0.7781 bulunmustur.

Yapilan caligmada 16 haplotip tespit edilmesine ragmen 150 bireyin 60 adetinde
tek bir (AAAAAA) haplotipe rastlanmis, 4 haplotipte sadece 1’er adet bireyle temsil
edilmistir.

Shakman (2008) yaptig1 doktora tez calismasinda Akdeniz icin lesepsiyen tiir
olan Siganus rivulatus’un Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlarindan 169 bireyin
genetik yapilarini sitokrom b gen bolgesi ile incelemis ve toplam 10 haplotip tespit
etmistir. Bu 10 haplotipin 5’1 sadece birer adet bireyle temsil edilmistir. Caligmada
ayrica 169 bireyin 159’unda sadece 1 haplotipe rastlamistir. Yine ayni ¢aligmada diger

bir lesepsiyen carpan tiirii olan Siganus luridus aym gen bolgesiyle incelenmis ve
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toplam 13 haplotip tespit edilmistir. incelenen 153 S. luridus bireyinin 95 inde tek bir
haplotipe rastlanmis, 3 haplotipte birer adet bireyle temsil edilmistir. Caligmada iki
tirde de sitokrom b gen bolgesi i¢in en diisiik haplotip ¢esitliliginin Kizildeniz ve
Giiney Akdeniz’e gore Kuzey Akdeniz’de oldugu bulunmustur.

El Halfawy ve ark. (2007), Siiveys Korfezi’'nde (Misir) lokum baligi Saurida
undosquamis disi bireylerinin biiyiime ve iiremesi konulu ¢alismada Siiveys korfezinde
asirt avciliktan séz etmigler, verim ve biyomas analizleri sonucunda asir1 avciliktan
kaynakli disi stoklarinin tiikkenmis oldugu sonucunu ortaya koymuslardir. Ayni
calismada su anki tiiketimin % 53,1 e kadar azaltilmasi gerektigi sonucunu ortaya
koymuslardir. Saurida undosquamis’in Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlar1 arasinda
ortak haplotip bulunmamasinin sebebinin ise asir1 avciliktan kaynakli Siiveys
Korfezi’nin genetik bariyer yaratarak Akdeniz’le Kizildeniz arasinda bulunan genetik
gocll kesmis bulunmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Lesepsiyen tiirler iizerine yapilan PCR-RFLP yontemiyle arastirmalar ¢ok sinirh
sayida bulundugundan, diger yontemlerle ve tiirlerle yapilan caligmalarin vermis oldugu
sonuclarla yapilan degerlendirmeler caligsmay1 destekler durumda bulunmustur.

Calismada 16S geninin PCR ile cogaltilmasi sonucu bant uzunlugu 1801 ile
1895 arasinda ortalama olarak 1848 bg. (baz cifti) bulunmustur. 16S gen bolgesi i¢in
benzer ¢alismalarda da bant uzunluguna yakin sonuclarin rapor edildigi goriilmektedir.
Turan ve ark.(2009b) Trachurus mediterranus icin 16S genini yaklasik 2000 bg. olarak
bulmustur. Cakmak (2008) 16S geni uzunlugunu Mastacembelus mastacembelus
(dikenli yilan balig1 )’da 1758 bg. olarak belirlemistir.

Turan ve ark. (2007c) yaptiklan calismada Trachurus trachurus tirii icin
mtDNA 16S geninin uzunlugunu, daha uzun olarak yaklagik 2064 bg. olarak
bulmuslardir. Turan ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢aligmada Tirsi balig: tiirleri icin 16S gen
uzunlugunu 2094-2278 bg. arasinda bulmuglardir.
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Sekil 4.5. Haplotipler aras1 genetik uzakligin UPGMA soy agaci ile gosterimi. Soy
agaci iizerinde belirtilen degerler % 100 olarak belirtilen soyagaci yapisini
desteklemektedir (Nei ve Tajima, 1981).

Haplotipler aras1 arasindaki genetik iligkiyi gosteren UPGMA soy agacina gore
Kizildeniz Populasyonu’nda gozlenen 3 haplotipin de (CCAAAA, CCBABA.
CCBAAA) diger populasyonlarda gozlenen haplotiplerden ayrildigi goézlenmistir.
Sadece Suriye Populasyonu'nda gozlenen AADBAA, DAEBAA, DADBAA
haplotiplerinin Mersin Populasyonu’nda gozlenen DABBAB haplotipiyle diger
haplotiplere gore daha yakin iligki gosterdigi, sadece Mersin Korfezi Populasyonu’nda
rastlanan 5 haplotipin de (DBCBBA, DBCBBB, ABCBBB, DABCBB, BACABB)
diger haplotiplerden farkli bir ayrilma gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.5.). Haplotipler
arasindaki genetik iligkiyi gosteren UPGMA soy agacinda belirtilen degerler % 100

olarak belirtilen soyagact yapisini1 desteklemektedir.
4.1.2.3. Simirlama Enzimleri

Her enzim ve her haplotip i¢in hesaplanan sinirlama pargasi uzunluklar1 Ek 3’de
ayritili olarak verilmistir. Buna gore “1” ile gosterilen degerler simirlama pargasinin var
oldugunu, “0” ile gosterilen degerler ise smirlama parcasinin var olmadigini

belirtmektedir.
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4.1.2.3.1. Ehel Stmirlama Enzimi

Ehel enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi i¢in tiim tiirlerin 6rneklerinde
A,B,C,D olmak iizere 4 haplotip goriilmiistiir. Suriye ve Mersin Korfezi Populasyonlar
orneklerinde A ve D haplotipine; Antalya Korfezi Populasyonu’nda A ve B; Kizildeniz
Populasyonu’nda C; Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda A haplotipine rastlanmustir.

Bant uzunlugunun 67-1312 bg. arasinda degistigi goriiliirken; toplam bant uzunlugu ise

1801 bg. olarak olciilmiistiir (Ek 3).
4.1.2.3.2. Bsurl Smirlama Enzimi

Bsurl enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi i¢in tiim tiirlerin drneklerinde
A,B,C olmak iizere 3 haplotip goriilmiistiir. Suriye, Iskenderun ve Antalya Korfezi
Populasyonu’nda sadece A haplotipine; Mersin Korfezi Populasyonu 6rneklerinde A ve
B haplotipine; Kizildeniz Populasyonu’'nda C haplotipine rastlanmistir. Bant
uzunlugunun 40-661 bg. arasinda degistigi goriiliirken; toplam bant uzunlugu ise 1885

be. olarak ol¢iilmiistiir (Ek 3).
4.1.2.3.3. Rsal Stmirlama Enzimi

Rsal enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi icin tiim bolge
populasyonlarinda A,B,C,D ve E olmak iizere 5 haplotip goriilmiistiir. iskenderun
Korfezi orneklerinde ve Antalya Korfezi orneklerinde sadece A haplotipi; Suriye
Populasyonu 6rneklerinde A,D,E; Mersin Korfezi Populasyonu orneklerinde A,B,C
haplotipi Kizildeniz Populasyonu’'nda A ve B Haplotipleri bulunmaktadir. Bant
uzunluklarinin  43-897 bg. arasinda oldugu goriilmiistir (Ek 3). Toplam bant

uzunlugunun ise 1894 be. oldugu hesaplanmstir.
4.1.2.3.4. Hin61 Simirlama Enzimi

Hin6l enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi i¢in tiim tiirlerin drneklerinde
A,B,C olmak iizere 3 haplotip goriilmiistiir. Kizildeniz, iskenderun Kérfezi ve Antalya
Korfezi Populasyonu’nda sadece A haplotipine; Mersin Korfezi Populasyonu

orneklerinde A, B, C haplotipine; Suriye Populasyonu’nda ise A ve B haplotipine
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rastlanmistir. Bant uzunlugunun 153-1135 bg. arasinda degistigi goriiliirken; toplam

bant uzunlugu ise 1871 bg. olarak Slciilmiistiir (Ek 3).
4.1.2.3.5. Xhol Sinmirlama Enzimi

Xhol enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi icin tiim tiirlerin 6rneklerinde A
ve B olmak iizere 2 haplotip goriilmiistiir. Suriye, Iskenderun Korfezi ve Antalya
Korfezi Populasyonu’nda sadece A haplotipine; Mersin Korfezi Populasyonu ve
Kizildeniz 6rneklerinde A ve B haplotipine rastlanmistir. Bant uzunlugunun 80-932 be.
arasinda degistigi goriiliirken; toplam bant uzunlugu ise 1867 bg. olarak ol¢iilmiistiir

(Ek 3).
4.1.2.3.6. Alul Sitmirlama Enzimi

Alul enziminde de mtDNA’nin 16S gen bolgesi i¢in tiim tiirlerin 6rneklerinde A
ve B olmak iizere 2 haplotip goriilmiistiir. Suriye, Iskenderun Korfezi ve Kizildeniz
Populasyonu’'nda sadece A haplotipine; Antalya Korfezi ve Mersin Korfezi
Populasyonu orneklerinde A ve B haplotipine rastlanmigtir. Bant uzunlugunun 150-
1088 bg. arasinda degistigi goriiliirken; toplam bant uzunlugu ise 1843 bg. olarak
Olctilmiistiir (Ek 3).

4.1.2.4. Genetik Cesitlilik, Genetik Benzerlik ve Genetik Farkhilik

S. undosquamis populasyonlart icerisinde 16S Gen bolgesi icin genetik
cesitliligine bakildiginda, Iskenderun Korfezi Populasyonu’'nda (AD2) genetik
cesitliligin  olmadigr goriilmektedir. En yiiksek populasyon i¢i genetik cesitlilik
0.029476 degeriyle Mersin Korfezi (AD3) Populasyonu’'nda gozlemlenmistir.
Populasyonlar i¢i ortalama genetik cesitlilik ise 0.009179 (+/- 0.0000288) olarak
saptanmistir (Cizelge 4.10).

Calismada Kizildeniz Populasyonu’nun, Suriye Populasyonu disindaki
populasyonlardan daha yiiksek genetik cesitlilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.10).
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Cizelge 4.10. S.undosquamis populasyonlari icerisinde mtDNA diizeyinin 16S bolgesi
degisiminde ol¢iilen genetik c¢esitlilik degerleri

TUR 16S
IP1 0.002948
ADI1 0.010608
AD2 0.000000
AD3 0.029476
AD4 0.002864
Ortalama 0.009179

Golani ve ark. (2007) Kizildeniz gé¢cmeni Fistularia commersonii tiiriiniin
Kizildeniz ve Akdeniz populasyonlarini inceledigi calismasinda, bu tiir icin ortalama
genetik cesitliligi 0.0534 olarak yiiksek bulmustur. Fakat bu yiiksekligin sebebinin
Kizildeniz populasyonlarindan aldigi 44 bireyde 42 farkli genetik yapi tespit etmesinin
oldugu, Akdeniz populasyonlarinda ortalama haplotip ¢esitliligi degerinin 0.0098 olarak
daha diisiik bulundugu goriilmiistiir.

Golani ve Ritte (1999), lesepsiyen barbun tiirii olan Upenaus pori’nin, yaptig
genetik calismada Akdeniz Orneklerinin Kizildeniz’dekilere gore daha yiiksek
polimorfizm gosterdigini bulmustur.

Turan ve ark. (2007c), Trachurus trachurus tirli istavrit icin Tirkiye
denizlerinde populasyonlar ici ortalama genetik cesitliligi 0.0071 olarak bulmuslardir.
Turan ve ark. (2009b), ise Trachurus mediterraneus i¢in bu degeri daha yiiksek olarak
0.0171 bulmustur. Bu iki c¢alismada da Akdeniz populasyonlar1 diger deniz
populasyonlarina gore daha yiiksek genetik cesitlilik gostermistir.

Iskenderun Kérfezi Populasyonu’nda diisiik genetik cesitliligin goriilmesi, hatta
genetik cesitliligin goriilmemesi, populasyonun gelecekteki siirdiiriilebilirligini olumsuz
yonde etkileyebilecektir. Yiiksek seleksiyon baskilar1 dogada zayif olan genetik yapiya
yasama sansi vermemekte, dolayisiyla populasyonun sahip oldugu genetik yapinin
hassas oldugu herhangi bir seleksiyon baskisina karst koyamamasi sonucunda
populasyonun o bolgede yok olmasiyla sonuglanabilmektedir. Bunun aksine Mersin
Korfezi Populasyonu gibi genetik cesitliligin fazla oldugu populasyonlarin, seleksiyon,
genetik siirliklenme (genetic drift), mutasyon, asirt avcilik gibi tiiriin gelecekteki

devamhiligini dogrudan etkileyen olaylardan etkilenmeleri daha zor olacaktir. Bu
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calismada ozellikle Iskenderun Korfezi ve daha sonra Suriye Populasyonu’na genetik
koruma uygulanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii genetik koruma,
mevcut olan tiir sayisim korumak oldugu kadar populasyonu olusturan bireyler
arasindaki ve populasyonlar arasindaki genetik cesitliligin devamin1 saglamakla da
ilgilidir (Turan, 2000). Iskenderun Korfezi ve Suriye populasyonlarindaki asir1 avcilik
ve kirlilik gibi dis baskilar sonucunda az sayida genetik yapmin bu bolgelerde
barinabildigi ve diger genetik yapilarin Mersin Korfezi Populasyonu’na dogru
siiriiklendigi bu durumun tiiriin batiya go¢iinii hizlandirdig: diisiiniilmektedir.

16S geni ile elde edilen populasyonlar arasindaki genetik benzerlik degerlerine
gore, en yiiksek deger Kizildeniz (IP1) ve Mersin Korfezi (AD3) populasyonlari
(0.045415 ) icin bulunurken; en diisiik deger ise Suriye (AD1) ve Iskenderun Korfezi
(AD2) populasyonlart (0.004704) arasinda gozlenmistir. Kizildeniz ve Suriye
populasyonlar1 arasinda (0.019885), genetik benzerlik degerlerinin Kizildeniz ile
Mersin Populasyonlart arasinda (0.045415 ) olgiilen degerlerden daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Antalya Korfezi Populasyonu’nun (AD4), diger populasyonlardan daha
yiikksek genetik benzerligi, Mersin Korfezi Populasyonu (AD3) ile gosterdigi tespit
edilmistir. Genetik benzerlik bulgular1 sonucunda, Suriye Populasyonu’nun (AD1) da
en yiiksek genetik benzerligi Mersin Populasyonu’yla (AD3) gosterdigi ortaya
koyulmustur. Ortalama genetik benzerlik degeri ise, 0.025294 (+/- 0.0000273 ) olarak
bulunmustur. Cizelge 4.11°de 16S geni ile elde edilen populasyonlar arasindaki genetik

benzerlik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.11. MtDNA 16S Geni, Nei (1978)’ye gore S. undosquamis populasyonlari
arasindaki genetik benzerlik degerleri

Populasyonlar IP1 AD1 AD2 AD3 AD4
IP1 .
AD1 0.019885 .
AD2 0.014387  0.006442
AD3 0.045415 0.041854 0.043732

AD4 0.017762  0.012685 0.006487  0.044296
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16S genleriyle elde edilen populasyonlar arasindaki genetik farklilik degerlerine
gore, en yiiksek deger, populasyonlar arasindaki genetik benzerlikte oldugu gibi
Kizildeniz ve Mersin Korfezi populasyonlart (0.029203) icin bulunurken, en diisiik
deger ise Suriye ve Iskenderun Korfezi populasyonlar:1 (0.001138) arasinda
gozlenmistir. Kizildeniz Populasyonu’nun genetik farklilik olarak en yakin oldugu
populasyonun Iskenderun Korfezi Populasyonu oldugu (0.012914) ve Suriye
populasyonu ile arasinda olan (0.013107) genetik farklilik degerlerinin, Iskenderun
Korfezi Populasyonu ile olandan (0.012914) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Antalya Korfezi Populasyonu’nun, diger populasyonlardan daha yiiksek genetik
farkliligi Mersin Korfezi Populasyonu ile (0.028126), en diisiik genetik farklilig ise
Iskenderun Korfezi Populasyonu ile (0.005055) gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge
4.12°de 16S geni ile elde edilen populasyonlar arasindaki genetik farklilik degerleri
verilmistir.

S. undosquamis populasyonlart Orneklerinin 16S gen bolgesi icin haplotip
frekanslart Monte Carlo (X°) analizi sonucunda farkli bulunmustur (P<0.001). Tiim
populasyonlarin  karsilagtinlmas1  sonucunda, tiim populasyonlarin  haplotip
frekanslarinin birbirlerinden farkli ve bu farkliligin yiiksek derecede onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Genetik farklilik ve genetik benzerlik bulgularmin, en yiiksek Kizildeniz ve
Mersin populasyonlar1 arasinda bulunmasinin sebebinin, Mersin bolgesinde S.
undosquamis’in diger bolgelere gore daha genis yasam alanlarina sahip olmasi oldugu
diistiniilmektedir. Tiiriin Mersin Korfezi’'nde, demersal balik tiirlerinin tercih ettigi
uygun zemin yapisi itibariyle daha bol besin buldugu ve trol av sahalarinin genisligi
sebebiyle Akdeniz’in diger bolgelerine gore daha az avcilik baskisina maruz kaldig
diisiiniilmektedir. Bu bolgeye lesepsiyen gocle gelen S. undosquamis’in diger bolgelere
gore daha yerlesik bir yapr gostererek, bolge populasyonunun karsilastigi baskilara
bolgeden uzaklagmak yerine genetik cesitliligini artirmak suretiyle karsilik vermis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durumun Iskenderun ve Antalya korfezlerinde farkl
olmasinin sebebinin, asir1 aveilik baskisindan kaynakli trol avciligina imkan vermeyen
kayalik bolgelere baligin yonelerek, daha izole genetik yapilarla varliim siirdiirmesi
oldugu sanilmaktadir. Yesilcimen (2002) Antalya ve Iskenderun korfezlerinde demersal

balik tiirleri tizerine kontrolsiiz ve asir1 trol avciliginin bulundugundan bahsetmistir.
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Cizelge 4.12. MtDNA 16S Geni, Nei (1978)’ye gore S. undosquamis populasyonlari
arasidaki genetik farklilik degerleri (*** = P<0.001)

Populasyonlar 1P1 AD1 AD2 AD3 AD4
IP1 -
AD1 0.013107*** .
AD2 0.012914***  0.001138*** .
AD3 0.029203***  0.021812%*** (.028994***
AD4 0.014856***  0.005948*** (0.005055*** (0.028126%**

Suriye, Iskenderun Korfezi ve Mersin Korfezi populasyonlarinin  diger
populasyonlara gore en fazla genetik benzerlik ve genetik farklilign Kizildeniz
Populasyonu ile gosterdigi dikkati cekmektedir (Cizelge 4.11, Cizelge 4.12). Siiveys
Korfezi’'nde yapilan avlama ¢alismasina gore (Halfawy ve ark., 2007), Kizildeniz’den
Akdeniz’e gociin baglangic noktasini olusturan bu bolgede S. undosquamis disi
stoklarinin tilkkenmis oldugu sonucunu ortaya koyulmustur. Kizildeniz ve diger
populasyonlar arasinda tespit edilen bu genetik benzerlik ve genetik farklilik
degerlerinin yiiksekliginin sebebinin, asir1 avciliktan kaynakli Siiveys Korfezi’nin
genetik bariyer yaratarak, Akdeniz’le Kizildeniz arasinda bulunan S. undosquamis
genetik gogiinii kesmis oldugu diisiiniilmektedir.

Golani ve ark. (2007) Kizildeniz go¢cmeni Fistularia commersonii, tiiriiniin
Akdeniz ve Kizildeniz populasyonlarinin genetik yapilarin1  karsilagtirdiklart
calismalarinda, Kizildeniz ve Akdeniz populasyonlar arasinda yiiksek derecede nemli
genetik farklilik tespit etmislerdir ( X testi, P<0.001).

Golani ve Ritte (1999) yaptiklar1 calismada, Upeneus mollucensis tiiriiniin
Kizildeniz ve Akdeniz arasinda diisiik onemlilikte genetik farkliliga sahip oldugunu
tespit etmislerdir.

Shaw ve ark. (1999) yaptiklan1 calismada, Clupea harengus’un Atlantik’teki 4
populasyonunu incelemis ve tiim populasyonlar arasinda Onemli derecede genetik
farkliliklar tespit etmislerdir (P < 0.001; P < 0.01; P < 0.05).

Turan ve ark. (2009b) yaptiklar1 calismada Trachurus mediterraneus’un

Iskenderun Korfezi ve Antalya populasyonlar: arasinda yiiksek derecede énemli (P <
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0.001) genetik benzerlik (0.002962) ve genetik farklilik (0.002962) bulundugunu tespit
etmislerdir.

Turan ve ark (2009¢), Trachurus trachurus tiirii istavritin Iskenderun Korfezi ve
Mersin Korfezi populasyonlart arasinda 6nemli derecede genetik farklilik olmadigini
fakat bu iki populasyonunda Antalya Korfezi Populasyonu’yla 6nemli derecede genetik
farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.

Turan ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada, Alosa fallax nilotica tiiriiniin mtDNA
CytB gen bolgesi icin, Mersin ve Antalya populasyonlar1 arasinda onemli derecede
genetik farklilik 0.001353 (P<0.001) ve genetik benzerlik 0.011060 bulmuslardir.

Saurida undosquamis populasyonlar1 aras1 ortalama genetik farkliligi 0.016115
(+/- 0.0000109) olarak bulunmustur. Yine populasyonlar arasi ortalama genetik
farklilig1 diger deniz balig tiirii olan Mullus surmuletus’ta 0.00055 (Mamuris ve ark.
2001), Macruronus magellanicus’da 0.00027 (D’amato ve Carvalho, 2004), Sardina
pilchardus’da 0.000038 (Carvalho ve ark., 1994), T. mediterraneus’ta 0.0028 (Turan ve
ark., 2009b), Trachurus trachurus’ta 0.0027 (Turan ve ark., 2007c) olarak rapor
edilmistir. Bu calismada Saurida undosquamis populasyonlart aras1 gozlenen yiiksek
genetik farklilik populasyonlar arasi diisiik gen akisi oldugunu isaret etmektedir.

Populasyonlar arasindaki genetik iligkiyi gosteren UPGMA soy agacina gore,
Suriye Populasyonu (AD1) ile Iskenderun Korfezi Populasyonu’nun (AD2) genetik
olarak birbirine en yakin populasyonlar oldugu tespit edilmistir. Bu iki populasyona en
yakin populasyonun da Antalya Korfezi Populasyonu (AD4) oldugu, bu iig
populasyondan genetik olarak en uzak populasyonun Mersin Korfezi Populasyonu
oldugu tespit edilmistir.

Mersin Populasyonu’nun farkli olma sebebinin, Mersin Sahili’nin diger
bolgelere gore daha sig ve Saurida undosquamis tiirtiniin daha ¢ok tercih ettigi kumluk
zeminlere sahip olmasi sebebiyle, bu bolgede genis bir dagilim gosterebilmesinden
kaynakli avcilik baskilarina daha az maruz kaldigr ve genetik cesitliligini koruyarak
artirabildiginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Antalya ve Iskenderun korfezlerinde kayalik zeminlerin bulunmasi, bu tiiriin trol
av sahasi icine girmeyen bu bolgelere kendini hapsetmesi sebebiyle asir1 avciliktan
kaynakli Mersin Populasyonu’na gore daha izole bir genetik yapi gostermesinin, bu

populasyonlarin benzer olmasinin sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Populasyonlar aras1 genetik uzakligin UPGMA soy agaci ile gosterimi. Soy
agaci iizerinde belirtilen degerler % 100 olarak belirtilen soyagaci yapisini
desteklemektedir (Nei ve Tajima, 1981) (ADI1: Suriye, AD2: Iskenderun
Korfezi, AD3: Mersin Korfezi, AD4: Antalya Korfezi, I[P1: Kizildeniz)

Populasyonlar arasindaki genetik iliskiyi gosteren UPGMA soy agaci ve genetik
mesafe degerleri, Sekil 4.6.’da verilmistir. Populasyonlar arasindaki genetik iliskiyi
gosteren UPGMA soy agacinda belirtilen degerler, % 100 olarak belirtilen soyagact

yapisini desteklemektedir
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. indo-Pasifik’ten Akdeniz’e Go¢-Genetik iliskisine Ait Sonug¢ ve Oneriler

Lesepsiyen gociin meydana gelis siireci, meydana gelis nedenleriyle ilgili ortaya
konan kiiresel iklim degisikliginden kaynakli Akdeniz’in tropikallesmesinin yaninda, bu
goce katilan tiirlerin  genetik  Ozelliklerinin de bu goce sebebiyet verip,
yonlendirebilecegi diisiincesi, bu caligmanin temel fikrini olusturmustur. Bu fikir
dogrultusunda yapilan calismada, Akdeniz’i, Indo-Pasifik denizlerini ve Akdeniz’e
lesepsiyen gocle katilan tiirleri temsilen, toplam 21 tiirden 210 drnekle, indo-Pasifik’ten
Akdeniz’e lesepsiyen go¢ ve genetik iligkisini tespit etmek icin tiirlerin genetik yapilari
ve tiirler arasindaki genetik iliskinin belirlenmesi amaclanmistir. Akdeniz ve Indo-
Pasifik denizlerinden elde edilen bu 6rneklerde, son yillarda yaygin olarak kullanilan ve
daha giivenilir sonuglar veren mtDNA PCR-RFLP teknikleri kullanilarak ND 3/4 gen
bolgesi incelenmis ve 8 polimorfik sinirlama enzimi ile 46 haplotip belirlenmistir.

Calismada incelenen 21 tiiriin 9’unda (P. heptacanthus, H. archipelagicus, D.
picta, H. far, R. kanagurta, T. choram, M. barbatus, P. incisus, P. americanus) tir ici
genetik cesitliligie rastlanmamis bu tiirlerde tek tip haplotip yapisi gozlenmistir.

CAAAAAAA haplotipinin ise sadece lesepsiyen gocle Akdeniz’e dahil olan ii¢
tiirde (S. undosquamis, S. pinguis, H. far), 25 adet bireyle temsil edildigi
genetik analizler sonucunda ortaya konulmustur.

BDACBBAA, BFACBBAA, ABABBBAA, AFABBBAA, ADABBBAA,
ACABBBAA, BCABBBAA, BCABCBAA haplotip yapilari, sadece Indo-Pasifik
denizlerinde yasmay: tercih eden, Akdeniz’de su ana kadar kaydi bulunmayan tiirlerde
tespit edilmistir.

Calismada elde edilen haplotip cesitliligi sonuglarmin incelenmesinde,
Akdeniz’in yerel tiirleri olan S. viridensis, M. barbatus, P. incisus ve familyasina ait
Indo-Pasifik’te tiirii bulunmayan, Akdeniz’de Polypronidae familyasim tek tiirle temsil
eden P. americanus tiiriiniin, Indo-Pasifik’te yasayan ve Indo-Pasifik kokenli olup
Akdeniz’e lesepsiyen gocle dahil olan tiirlerle ortak haplotip paylasimi gostermedigi

tespit edilmistir.
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Tiirler icerisinde ND 3/4 bolgesi icin genetik cesitliligine bakildiginda, P.
heptacanthus, D. picta, M. barbatus, P. incisus, P. americanus, H. far, T. choram, R.
kanagurta, H. archipelagicus tiirlerinde genetik cesitliliginin olmadig tespit edilmistir.

Akdeniz’e lesepsiyen gogle katilan Hemiramphus far, Sphyraena pinguis ve
Saurida undosquamis’in, Akdenizin yerel tiirleri olan Mullus barbatus, Polyprion
americanus ve Pomadasys incisus’a, ¢aligmada incelenen Indo-Pasifik tiirlerinden daha
yakin bir genetik iligki gosterdigi tespit edilmistir.

Diger taraftan birbirlerine yakin genetik iliski gosterdigi tespit edilen dokuz
tiirlin (Diagramma picta, Lethrinus lentjan, Nemipterus japonicus, Rastrelliger
kanagurta, Parupeneus heptacanthus, Tylosurus choram, Upeneus moluccensis,
Pomadasys stridens, Nemipterus randalli) tiimiiniin Indo-Pasifik’te yasamini siirdiiren
tiirler oldugu tespit edilmistir. Bu 9 tiire Akdeniz’in yerel tiirlerinden hicbirinin genetik
yakinlik gostermemesi dikkati cekerek Indo-Pasifik kokenli tiirlerin Akdeniz’in yerel
tiirlerinden genetik olarak farkli oldugu sonucu ortaya koyulmustur.

Akdeniz’e yerlesme basaris1 gosteren 3 tiiriin birbirine daha yakin genetik iliski
gosterdigi (Upeneus moluccensis Pomadasys stridens Nemipterus randalli) tespit
edilmistir. Ayrica Akdeniz ortamina lesepsiyen gogle dahil olan fakat ortamda yerlesme
basaris1 gosteremeyen Tylosurus choram ve Rastrelliger kanagurta tiirlerinin
Akdeniz’in yerel tiirlerine uzak, Indo-Pasifik tiirlerine yakin iliski gosterdigi tespit
edilmistir.

Genetik olarak yakinligi ortaya koyulan 5 tiiriin igerisinde, Akdeniz’in yerel
tiirlerinin (Synodus saurus, Sphyraena sphyraena, Sphyraena viridensis) birbirlerine
genetik olarak yakinligi dikkati ¢cekmistir. Bu ii¢ tiire yakinlik gosteren diger iki tiiriin
(Hemiramphus archipelagicus, Sphyraena jello) c¢alismada tespit edilen bu
yakinhigindan kaynakli, gelecekte Akdeniz ortamina lesepsiyen gogle katilmasinin,
diger indo-Pasifik tiirlerinden daha muhtemel oldugu diisiiniilmektedir.

Lesepsiyen tiir olan U. moluccensis’in Akdeniz’in yerel tiirii olan M. barbatus’a
yakinlig1 aym familya iiyesi olan indo-Pasifik’te yasamini siirdiiren P. heptacanthus’a
daha uzak genetik iliski gosterdigi tespit edilmistir. Bu yakinligin, U. moluccensis’in
Akdeniz ortaminda gosterdigi yiiksek adaptasyon ve yerlesme basarisini destekledigi

diisiiniilmektedir.
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Calismada Indo-Pasifik’te bulunan 2 barakiida tiirii, S. putnamae, S. jello,
Akdeniz’in 2 yerel barakiida tiirii S. sphyraena, S. viridensis ve Akdeniz’e lesepsiyen
gocle gelen, Indo-Pasifik kokenli S. pinguis ile Sphyraenidae familyasma ait tiirler
arasindaki genetik iliskinin sekli ve derecesi belirlenerek tiirlerin 6rneklerinde toplam
17 haplotip belirlenmistir. incelenen tiirler icerisinde, S. sphyraena 5 haplotiple en
yiiksek haplotip cesitliligi (0.8222) gosteren tiir olarak bulunmustur.

Calismada, indo-Pasifik kokenli tiirlerle Akdeniz’in yerel tiirleri arasinda
haplotip paylasimi olmadig1 ve haplotip paylasiminin sadece Akdeniz’in yerel barakiida
tiirleri arasinda, tek bir haplotiple (BBABBBBA) oldugu tespit edilmistir.

Calismada, Bsurl enziminde goriilen F ve C haplotiplerinin, lesepsiyen olan tiir
S. pinguis’e, Bshi12361 enziminde gozlenen B haplotipinin de Akdeniz’de yasayan
tiirlere 6zgii genetik yapilar oldugu tespit edilmistir.

Yapilan soyagaci analizi sonucunda, Akdeniz’in yerel barakiida tiirlerinin
birbirlerine genetik olarak yakin bulunmasinin yaninda, bu tiirlere yakin iligkiyi,
lesepsiyen gocle Akdeniz’e katilan S. pinguis’in gostermesi dikkat cekmektedir. S.
pinguis’in bu genetik 6zelliginden kaynakli Akdeniz’de basarili bir sekilde yerlesmis
olabilecegi ve bu genetik Ozelliklerinin bu tiire Akdeniz ortami icin adaptasyon
kabiliyeti kazandirmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Soyagaci iizerinde goriintiilenen
genetik sonuglardan, lesepsiyen gocle Akdeniz’e gecmesi daha muhtemel olan tiiriin S.
jello oldugu, S. putnamae’nin ise bu goce genetik sebeplerden kaynakli katilmasinin gii¢
oldugu diisiiniilmektedir.

Akdeniz’de bulunan diger lesepsiyen tiirler ile ilgili genetik verilerin azlig1 ve
ilgili literatiir aciginin kapatilmasi igin, diger lesepsiyen tiirlerin analiz edilmesi, farkl
genlerin incelenmesi, 6nem arz etmektedir. Bu sebeple diger lesepsiyen tiirlerin farkli
genlerin ve farkli genetik yontemlerin kullanilmasi1 gelecekte yapilacak calismalar
arasindadir.

Calismada ND 3/4 geninin PCR ile ¢ogaltilmast sonucu bant uzunlugu 1992 ile
2061 arasinda ortalama olarak 2026 bg. (baz cifti) bulunmustur.

Calismada Akdeniz’e gerceklesen Lesepsiyen gociin sonucunda tiirlerin yiiksek
yerlesme basaris1 gostermelerine, Akdeniz’de yasayan tiirlerle olan genetik
yakinliklarinin sebep olabilecegi diisiincesini destekler sonuglar tespit edilmistir. Ayrica

gelecekte Akdeniz’e lesepsiyen gocle katilan tiirlerin yerlesme basarisi gostermelerine
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imkan veren genetik bilginin yapilacak ayrintili genom incelemeleri ile ortaya
koyulabilecegi diisiincesi desteklenmektedir.

Gilintimiizde kiiresel iklim degisikliginin ekosistemlere olan etkilerinin
aciklanmasinda, ekosistemlerde meydana gelecek degisimlerle ilgili gelecege yonelik
tahminler yapilabilmesinde artik ekosistemi olusturan tiirlerin genetik yapilarinin da
incelenmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Iklimsel degisimlerin tiirlerde fenolojik
degismelere ve tiirlerin evrilmesine yol actigini gosteren caligmalar karasal canlilarda
yapilmigtir (Berteaux ve ark. 2004). Bu calismalarin denizel tiirler iizerinde de
yapilmasinin kiiresel iklim degisikliginin denizel tiirler, populasyonlar ve ekosistemler
tizerine etkilerinin ortaya koyulmasinda 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir.

Gelecekte calismada kullanilan tiirlere ek olarak, daha cok sayida lesepsiyen
tiirlerin, Akdenizin yerel tiirlerinin ve Indo-Pasifik denizlerinden alinacak tiirlerin
katilimiyla, sekans analizi gibi daha gelismis teknikler kullanilarak tiirlerin genetik
yapilarn ile lesepsiyen gog¢ iligskisinin ve bu iligkiye sebep olan genlerin ortaya

koyulmasi amaglanmaktadir.
5.2. Saurida undosquamis Populasyonlarina Ait Sonuc ve Oneriler

Calismada, avciligin yogun olarak yapildigi Akdeniz’den, Suriye’nin Lazkiye
sahillerinden, Iskenderun Korfezi’'nden, Mersin Korfezi’nden, Antalya Korfezi’nden ve
Kizildeniz’ den (Cidde) S. undosquamis populasyonlarin1 temsilen her populasyondan
30’ar ornek saglanarak, toplam 150 6rnek ile populasyonlar arasindaki genetik iliskinin
sekli ve derecesi belirlenmeye calisiimistir.

Akdeniz ve Kizildeniz’den elde edilen bu drneklerde, son yillarda yaygin olarak
kullanilan ve daha giivenilir sonuglar veren mtDNA PCR-RFLP teknikleri kullanilarak
16S gen bolgesi incelenmis ve uygulanan 6 polimorfik sinirlama enzimi ile 16 haplotip
belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin degerlendirilmesiyle, tiim
populasyonlarin birbirinden 6nemli derecede farkli olduklar1 tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore S. undosquamis bireylerinin genetik go¢ yolu (pathway) {izerinde
yol alirken, tiiriin dogudan batiya dogru ilerledigi bolgelerde farkli mutasyonlar

gecirerek her populasyonun farkli genetik yapilar gelistirdigi tespit edilmistir. S.



93

undosquamis’in Akdeniz’e yerlesmede gosterdigi basarida bu mutasyonlarin etkisinin
tiire 6zel bir gii¢c kazandirdig diisiiniilmektedir..

S.  undosquamis’in Iskenderun Korfezi Populasyonu’nda (AD2) genetik
cesitliligin goriilmedigi tespit edilmistir. Yakin ge¢miste tiiriin bu bolgede asirt aveilik
ve kirlilik gibi etkilerden genetik darbogaz (genetic bottleneck) gecirmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Genetik cesitlilik sonuclarindan, ozellikle Iskenderun Korfezi
Populasyonu’na genetik koruma uygulanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir..

S. undosquamis populasyonlar1 6rneklerinin 16S bolgesi i¢in haplotip frekanslari
Monte Carlo (XZ) analizi sonucunda farkli bulunmustur (P<0.001). Tiim
populasyonlarin  karsilagtinlmas1  sonucunda, tim populasyonlarin  haplotip
frekanslarinin birbirlerinden farkli ve bu farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Calismada 16S geninin PCR ile cogaltilmasi sonucu bant uzunlugu 1801 ile
1895 arasinda ortalama olarak 1848 bg. (baz cifti) bulunmustur.

Calismada Siiveys Korfezi’nde yapilan asin aveiliktan kaynakli, S. undosquamis
tiriiniin Akdeniz ve Kizildeniz arasindaki genetik gé¢ mekanizmasinin ortadan kalktig
sonucu ortaya konulmustur.

S. undosquamis tirtine ait Akdeniz populasyonlarinin birbirlerinden farkli
mutajenlere sahip ortam kosullarinda yasadigi ve bu sebeple farkli genetik gelisimleri
zaman igerisinde gosterdigi diistiniilmektedir. Mersin Korfezi orneklerinin diger bolge
orneklerinden fazla genetik cesitlilik gostermesinin sebebi olarak, ortamda Iskenderun
Korfezi’nden daha az agir metal kirliligi goriilmesi sebebi ile latel etki meydana
getirmesi muhtemel mutasyonlara daha az maruz kalmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bir populasyonun, ortamda mutasyon olayina sebep olan mutajenlerin fazla bulunmasi
ve latel (Oldiiriicli) etkiye sebep olabilecek mutasyonlara daha sik maruz kalmasi
sebebiyle genetik cesitliliginde asir1 diisiis meydana gelebilir. Iskenderun Korfezi’nde
genetik cesitliligin olmayisinin bu sebepten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
bolgede mutasyona sebep olabilecek sudaki mutajenlerin (agir metaller, evsel ve
kimyasal atiklar...) miktarlarinin diizenli tespit edilip kontrol edilmesi, yiiksek bulunan
mutajenler varsa ve sudaki miktarlariin gerekli Onlemler alinarak canlilar

etkilemeyecek diizeye cekilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Tiim bu sonuclar 15181nda mtDNA’nin 16S gen bolgesinin PCR-RFLP teknigi ile
arastirilmasi sonucunda, Kizildeniz ve Akdeniz Iskarmoz balig1 (Saurida undosquamis)
populasyonlar arasindaki genetik iligkinin sekli ve derecesi ortaya c¢ikarilmistir.

Akdeniz’de bulunan diger lesepsiyen tiirler ve populasyonlar ile ilgili genetik
verilerin azligi ve ilgili literatiir aciginin kapatilmasi i¢in, diger lesepsiyen tiirlerin
populasyonlarinin da analiz edilmesi, farkli genlerin incelenmesi, bize bu tiirler ve
populasyonlar hakkinda daha ayrintili bilgi verecek olmasi acisindan ©6nem arz
etmektedir. Bu sebeple, diger lesepsiyen tiirlerin populasyonlar i¢in farkli genlerin ve
farkli genetik yoOntemlerin kullanilmasi, gelecekte yapilacak c¢alismalar arasinda

diistiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1
Tiirlerin MtDNA ND 3/4 gen bolgesinin Bsurl, Xhol, Ehel, Alul sinirlama enzimleri ile

elde edilen haplotiplerde, bant genisliklerine gore sinirlama pargasi uzunluk degerleri
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Ek 2

Tiirlerin MtDNA ND 3/4 gen bolgesinin Mspl, Hin6l, Bsh12361, Rsal sinirlama

enzimleri ile elde edilen haplotiplerde, bant genisliklerine gore sinirlama parcasi

uzunluk degerleri
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Ek 3

Saurida undosquamis’in MtDNA 16S gen bolgesinin sinirlama enzimleri ile elde edilen

haplotiplerde, bant genisliklerine gre sinirlama pargas1 uzunluk degerleri
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Ek 4

Calismada Kullanilan Tiirler

Synodus saurus (Linnaeus, 1758)

Saurida undosquamis (Richardson, 1848)

Tylosurus choram (Rippell, 1837)
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Hemiramphus far (Forsskal, 1775)

Hemiramphus archipelagicus (Collette & Parin, 1978)

Polyprion americanus (Bloch & Schneider, 1801)
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Nemipterus randalli (Russell, 1986)

01 2 3 4 5 678 9 0N

Nemipterus japonicus (Bloch, 1791)

Pomadasys stridens (Forsskal, 1775)
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Pomadasys incisus (Bowdich, 1825)

(T

Diagramma picta (Thunberg, 1792)
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Lethrinus lentjan (Lacepede, 1802)

Parupeneus heptacanthus (Lacepede, 1802)

Upeneus moluccensis (Bleeker, 1855)
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Mullus barbatus (Linnaeus, 1758)

Rastrelliger kanagurta (Cuvier, 1816)

Sphyraena putnamae (Jordan & Seale, 1905)
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Sphyraena jello (Cuvier, 1829)

Sphyraena pinguis (Giinther, 1874)

Sphyraena viridensis (Cuvier, 1829)



