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OZET

TURKIYE DENIZLERINDE BULUNAN LEVREK (DICENTRARCHUS
LABRAX L., 1758) “IN GENETIK VE MORFOLOJIK YAPISININ
INCELENMESI

Bu c¢aligmada Turkiye denizlerinde bulunan levrek Dicentrarchus Ilabrax
populasyonlarinin  genetik ve morfolojik yapisimin incelenmesi amaglanmugtir.
Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz’den her birinden esit sayida olmak tizere 120
birey toplanmgtir.

Morfometrik farkliigin derecesi truss network sistemi kullamlarak Kiimeler
Aras1 Korelasyon Analizi (KAKA) ve Ana Bilegenler Analizi (ABA) ile incelenmistir.
Kumeler Aras1 Korelasyon Analizi sonucunda kendi grubuna dogru olarak
siiflandirmada en yiksek, Ege Denizi (%100) ve Karadeniz (%97) populasyonlar
bulunmustur. Bundan bagka kendi grubuna dogru olarak siniflandirmada Marmara
Denizi ve Akdeniz populasyonlarimin da birbirinden farklt oldugu tespit edilmigtir
(stras1 ile %83 ve %70). KAl ve KA2 degigkenleri grafiklendirildiginde populasyonlar
arasindaki varyasyonun % 99°u birinci ve ikinci varyansyonda ifade edilmis ve tiim
populasyonlarin birbirinden ayrnt ve populasyonlar arasindaki farklilifin yiiksek
derecede oldugu gozlenmistir.

Genetik analizde dort enzim sisteminde toplam dokuz losi (G3PDH-1, G3PDH-2,
MDH-1, MDH-2, MDH-3, ME, PGI-1, PGI-2, PGI-3) kullamlmigtir. Sadece 2 losi
(G3PDH-2, PGI-3) polimorfik, digerleri monomorfik olarak bulunmustur. Fisher'in tam
testi sonucunda populasyonlar arasinda genetik bir farkhilagma gézlenmemigtir (P >
0.05). Karadeniz ve Akdeniz drnekleri arasinda NEI (1972)’nin genetik mesafe katsayisi,
0.0001. Genetik benzerlik katsayisi ise yine Karadeniz ve Akdeniz drnekleri arasinda
0.9999 olarak bulunmustur.

Turkiye denizlerinde yapilan bu ilk ¢aligma sonucunda dort farkh levrek
populasyonu arasinda morfolojik olarak farkhlik oldugu halde, alloenzim analizi sonucu
genetik olarak farkhhk olmadify gozlenmigtir.

2002, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dicentrarchus labrax, Stok Yapisi Analizi, Genetik, Morfolojik.



ABSTRACT

THE EXAMINATION OF GENETIC AND MORPHOLOGIC STRUCTURE OF
SEABASS (DICENTRARCHUS LABRAX L., 1758) IN TURKISH SEAS

In this study genetic and morphologic structure of sea bass Dicentrarchus labrax
L., 1758)’in Turkish seas were studied. Total 120 individuals were sampled in equal
number the Black sea, Marmara sea, Aegean sea and Mediterranean sea.

Degree of morphometric differentiation among populations of sea bass evaluated
with the truss network system using Canonical Variation (CVA) and Principal
Component Analiz (PCA). In CVA, proportion of correctly classified Aegean sea
(100%) and Black sea (97%) samples to their original group were highest. Moreover,
proportion of correctly classified individuals to their original groups for the
Mediterranean and Marmara populations were moderate (83% and 70% respectively).
Plotting CV1 and CV2 explained 99% of variation among populations and separated all
the populations from each other, showing high degree of differentiation among
populations.

In genetic analyses, four enzyme system (G3PDH, ME, MDH, PGI) were
analyzed, representing 9 loci G3PDH-1, G3PDH-2, MDH-1, MDH-2, MDH-3, ME,
PGI-1, PGI-2, PGI-3). Of 2 loci only (G3PDH, PGI) were polimorphic. The others were
monomorphic. Fisher exact test revealed no any genetic differences between
populations (P<0.05). Nei’s (1972) distance was 0.0001 between the Black and
Mediterranian sea samples. Genetic identity was also found to be 0.9999 between the
Black and Mediterranean sea samples.

This study preliminary presented that sea bass populations among four different
seas in Turkey morphologically different which was not genetically supported with
allozyme analysis.

2002, 62 pages

Key words: Dicentrarchus labrax, Stock Structure Analyses, Genetic, Morphologic.



ONSOZ

Bu caliymada Tirkiye denizlerinde bulunan Levrek (Dicentrarchus labrax L.,
1758) populasyonlarinin genetik ve morfolojik yapilarinin belirlenmesinin aragtiriimast
amaglanmgtir.

Yiiksek Lisans Tezi, M.K.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Boliimii
Genetik laboratuannda yiritilmigtir. Caligmada, Karadeniz, Marmara, Ege ve
Akdeniz’deki belirlenen istasyonlardan elde edilen orneklerin morfolojik ve genetik
analizleri yapilmistir. Bu ¢aligmanin iilkemizde ilk oldugunu digiinerek, diger iilkelerde
yapilan bu tiir ¢aligmalarin {ilkemizde bundan sonra yapilacak galigmalara 1g1k tutacag
ve faydali olacag: kanaatindeyim.

Tez konumum belirlenmesinde ve bu caligmalar sirasinda bana degerli
katkilartyla 151k tutan ve yonlendiren, yardimlarim esirgemeyen danisman hocam, Sayin
Dog. Dr. Cemal TURAN’a (Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel
Bilimler Bolumii), biyiik yardimlanini gordiigiim degerli arkadagim, Sayin Arg. Gér.
Mevliit GURLEK’e (Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi), tez donemim
boyunca ¢aligmalarimda her tirlii fedakarlik ve yardimlarini esirgemeyen Pelin
GUNDOGAN’a (Ziraat Miihendisi) ve aileme tegekkiirlerimi sunarim.



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

g gram

M molarite

uL mikrolitre

ml mililitre

Kisaltmalar

BIOSYS Biochemical Systematics

D NEI’nin Genetik Mesafe Katsayist
E.C.No Enzyme Comission Number

I NET nin Genetik Uzaklik Katsayist
MKU Mustafa Kemal Universitesi
STARCH Potato, hydrolyzed

TC. Tris-Citrate Buffer
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1.GIRiS

Diinya niifusunun hizla arttifi giinimiizde, dengeli beslenmenin toplumlarin
kalkinmasinda biiyiik rol oynadig: bir gercektir. Ancak, artan niifusla birlikte, protein
ihtiyacinin da artmasi, toplumlan yeni kaynaklar bulma ya da varolan kaynaklar:
zenginlestirme yollarim1 aramaya yoneltmistir. Biiyilkk' boyutlarda miidahaleler
yapilmadig: siirece siirekli olarak kendini yenileyebilen ve devamlilik arz eden canli
deniz kaynaklari, tilkelerin beslenmesine ve ekonomisine biiyiik yararlar saglamaktadir.
Bu nedenle, geliyjmekte olan toplumlar, 6nemli bir protein kaynagi olan babk ve
balikgiliBa biyiik 6nem vermekte ve gelecege bugiinden yatirim yapmaktadirlar

Levrek iilkemizde ve difer Akdeniz iilkelerinde ekonomik agidan 6nemli bir
tlrdiir. Actinopterygii smfi, Perciformes takimi ve Moronidae familyasina ait
baliklardir (AKSIRAY, 1954). Levrek iilkemizde ve diger Akdeniz ﬁlkeierinde
ekonomik agidan onemli bir deniz baligidir. Denizlerimizde levrek’in Dicentrarchus
labrax ve Dicentrarchus punctatus olmak tizere iki tiirii bulunmaktadir.

Ulkemizde her gegen gin artan tekne sayisina paralel olarak levregin avcilik
yogunlugu da artmaktadir. Bir ¢ok aragtirmada belirlendigi gibi avcilik yogunlugu
beraberinde, tiirlerin miktaninda degigiklikler meydana getirmekte ve buna bagl olarak
morfolojik ve genetik degisikliklere sebep olmaktadir. Bu miktarda ve buna bagh olarak
yapisal degisiklikler ¢ogunlukla yiiksek ekonomik defere haiz olan baliklarda
gorilmektedir. Levrek, Tirkiye’de yiiksek ekonomik degere sahip olan tiirlerin baginda
gelmektedir. Asin avecilik sonucu diger tiirlerde olabilecegi gibi levrek’te de biiyiime
oran, viicut uzunlugu ve agirligy, cinsi olgunluk zaman, cinsi olgunluk yag1, fekunditi,
yumurtlama zamamn gibi morfolojik degigikliklere bagh olarak genetik degisikliklerde
olusabilmektedir. Iste bu morfolojik parametrelerin 1511 altinda, bu tirin Tirkiye
denizlerinde bulunan populasyonlart arasinda bolgesel olarak yapilan aveilik
yogunluguna bagh olarak herhangi bir morfolojik ve genetik degisiklik varsa bunun
tespit edilmesi o tiriin devamlihinin saglanmasinda hayati S6nem tagimaktadir
(CARVALHO ve HAUSER, 1994). Ciinkii idari birimler bu verilere dayanarak alacagt
gerekli yasak ve tedbirlerle tirde meydana gelebilecek doniisii miimkiin olmayan
degisikliklere engel olabilebilmektedirler.



Denizlerimizde avcilik sonucu levrek iizerinde ne gibi morfolojik ve genetik
degisiklikler meydana getirdigine dair herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir. Halbuki
denizlerimizde bulunan levrek populasyonlarinin yapilan avcilik yogunluguna bagli
olarak morfolojik ve genetik yapilarinin degisip deSismedigi hususu Onem arz
etmektedir.

Bu ¢aligmamizla, denizlerimizde avcilik sonucu levrek (Dicentrarchis labrax
L.,1758) populasyonlarinin genetik ve morfolojik yapilarinda meydana gelen

degisimlerin incelenmesi amaglanmugtir.

1.1.Tiirkiye Denizlerinde Yasayan Levrek (Dicentrarchus labrax Linnaeus,
1758)’nin Biyolojik Yapis: ve Avcilik Durumu

Deniz levregi (Dicentrarchus labrax L., 1758), Akdeniz, Atlantik Okyanusu’nun
Ispanya, Portekiz ve Fas kiyilan ile Baltik Deniz’inde, Kuzey Deniz’inde ve Kuzey
Amerika da yogun olarak yayilim gosterir. Ulkemiz denizlerinde ise Akdeniz, Ege,
Marmara ve Karadeniz de yaygin olarak bulunan yiltksek ekonomik degere sahip
karnivor bir balk tiridir. Eti beyaz ve olduk¢a lezzetlidir. Deniz fenogramlarinin
bulundugu kumlu, ¢amurlu-s13 biotoplarda, sicaklifa ve tuzluluga karsi gosterdigi
toleransi ile nehir agizlarinda ve lagiiner bolgelerde yasayan bir littoral bolge baligidir.
Havalarin sogumas: ile birlikte kiglamak i¢in derin sulara gog ederler.

Sularimizda sik bulunan Levrek biitiin yil boyunca, ézellikle Eylil ayindan
sonra bolca avlanan bir baliktir. Levrek’in avcilifa genellikle voli afi, paraketa ile
yapilmaktadir. Sportif amagh olarakta olta ve zipkinla da avlanilmaktadir. Levreklerin 1
m'ye kadar uzayabilen boyu ortalama 50 cm olup, agirhig1 da 12 kg' a ulagabilmektedir.
Erkeklerin digilere oranla daha yavas buyudiii saptanmigtir. I'man denizlerde birinci
yasta bilyime oldukca mzhdr. Ikinci yastan itibaren cinsiyet karakterlerinin
belirlenmesi ile alinan enerjinin bir kismi gonad geligimine harcandigindan biiyiime hz1
azalir. Levrekler tath sularda biiyiiyebilirler, fakat iireyemezler.



1.1.1. Ureme Biyolojisi ve Yumurtiama Davrams

Levrekler 5-28 °C arast sularda yasayip 12-14 °C arasinda yumurta birakirlar.
Dogal ortamda 1 kg'hk bir digi 293000-358000 adet yumurta birakabilmektedir.
(KENNEDY ve FITZMAURICE, 1972). Tuzluluk degigimlerine kargi dayamkli olup,
%03 tuzluluktan %050 tuzluluga kadar yayilim gosterir. %00 tuzluga adapte olabilir.
Levreklerin diigiik tuzluluk sartlarina adaptasyonu iizerine birgok galigma yapilmus olup,
bunlar adaptasyon teknikleri, diigik tuzlulukta beslenmeleri ve gelisimleri Gizerinedir
(LOY ve ark., 1996, DENDRINOS ve THORPE, 1985; JOHNSON ve KATAVIC,
1984).

Levrek baliklan 1 yagina gelene kadar gonadlarinda bir gelisim gbzlenmez. 13-
15. aylarda testikiillerde ve ovaryumlar da farkhilagma baglar. Dogal sartlar altinda
levrekler hayatlarimn ikinci yilinda sperm salgilayabilirler. Ancak RGS degeri diigiiktiir.
3. yilda ise ergin bir birey gibi yiiksek oranda sperm saglayabilirler. Ovaryumlardaki
farklilagma, erkeklerde oldugu gibi 13-15 aylar arasinda baglar ve nispeten daha uzun
siirer (BRUSLE ve ROBLIN, 1984).

Digsiler dogal sartlar altinda ancak 3. yi1lda yumurta birakabilir. Biyiime hizi bir
yas grubu bireylerinde en fazla durumdadir. Cinsi olgunluk doénemlerinde agirlik
artigimin digilerde erkeklerden daha fazla oldugu saptanmugtir. Ugiincii yastan sonra
alinan besinler gonad geligiminde kullamilir. Akdeniz'de erkekler 2-3 yag 25-30 cm
boyda, disiler 3-5 yas, 30-40 cm boyda, olabilmektedir (ALPBAZ, 1990).

Yumurtlama doneminde disiler birkag saat igerisinde tlim yumurtalarini
dokerler. Aym1 anda erkeklerin de sperma birakmasi ile dollenme saglanmig olur.
Larvalarda metamorfoz 30 mm boyda tamamlanr ve bu boyda ebeveynlerine

benzemeye baglarlar.

1.1.2.Yumurtlama ve Beslenme Ozellikleri

Levrekler (Dicentrarchus labrax) genellikle kayalik, taghik ve gakilli bolgelerde
dip ve dibe yakin yerlerde yasarlar. iki veya ii¢ yagindan sonra yumurtlayabilirier.
Ureme donemleri Akdeniz’ de Ocak-Mart, Karadeniz’de Ocak, Subat, Mart, Marmara
ve Ege denizinde Ocak ve Subat aylarinda olmaktadir (DEMIRSQY, 1988).



Akdeniz’de gonadlarda geligme Eyliil aylarinda baglar, Aralik-Ocak aylarma
kadar devam eder. Su sicakliginin 12 °C’ ye diigmesi ile beraber yumurtlayan bireylerin
sayisimn arttigi izlenir. Yumurtlama su sicaklifina bagli olarak Mart ay1 baglarina kadar
devam eder. Atlantik kiyilarinda ise yumurtlama 2-3 ay daha ge¢ olmaktadir. Genel
olarak su sicakhigimmin 11-14 °C arast oldugu en soguk aylan yumurtlama mevsimi
olarak tercih ederler. Levrek tiirleri hermafrodit gruba dahil olmalarina ragmen egeyli
ureme ozelligine sahiptirler. Gengken erkek ve disi olan bireyler ilerde de aymi cinsiyet
ozelligini tagirlar (ALPBAZ, 1990).

Karnivor bir tiir olan ve bazen yalmz bazen de kiigiik siiriiller halinde dolagan
levreklerin geng donemlerinde eklem bacaklilardan Crangon, Gammarus ve Ligia gibi
kiicik karidesleri, ergin donemlerinde kiigiik baliklardan ozellikle Sardina tirinii,
kafadanbacaklilardan Sepiola ve Loligo'yu, eklembacaklilardan Carnicus, Crangon sp.
ve Macropipus turlerini tercih etmektedir (FAO, 1991).

1.1.3. Avcihik Durumu

Ulkemizde 1999 yihi itibariyle bolgelerimize gore levrek; Karadeniz’de (KD)
116 ton, Marmara denizi’nde (MD) 25 ton Ege denizi’nde (ED) 3490 ton ve Akdeniz’de
(AD) 19 ton olarak avlanmigtir (ANONIM, 1999). 1999 yili itibariyle denizlerimizdeki
avlanan levrek miktan Sekil 1.1° de gosterilmigtir.

1999 YILI AVLANMA MIKTARLARI (ton)
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Sekil 1.1. Ulkemiz denizlerinde avlanan levrek miktari (ANONIM, 1999)



1.2. Stok Kavram

Tirler genellikle kendi igerisinde fenotipik veya genetik olarak farklilagmig
gruplara veya populasyonlara bolinmistir, bunlara balikgihk idaresinde stok
denilmektedir. Stoklar genellikle yeni nesile katihmi ve mortaliteyi de igine alan
biyolojik karakterler ~bakimindan Dbirbirinden o6nemli derecede farkliliklar
arzedebilmektedir. Bundan dolay1 bu stoklar avciliga birbirinden bagimsiz bir gekilde
cevap vermekte, bu da bahklann tir diizeyinin altinda, yani stok diizeyinde idare
edilmesinin gereklilifine igaret etmektedir (NELSON ve SOULE, 1987, WITTE, ve
ark., 1992; ALTUKHOV, 1981; MACLEAN ve EVANS, 1981; SINCLAIR, 1988;
GAULDIE, 1988). Bu bakimdan stoZun tanimlanmasi balik¢ilik idaresi ve korumasi
agisindan zorunlu ve onemlidir. Bununla birlikte bir stogun nelerden olustugu iizerine
bir anlagmaya varmak olduk¢a zordur (GAULDIE, 1988; CARVALHO ve HAUSER,
1994). Literatiirlerde birgok stok tammlamasit mevcuttur (GULLAND, 1969; LARKIN,
1972; JAMIESON, 1973; BOOKE, 1981; IHSSEN, ve ark., 1981; SMITH, ve ark.,
1990). “Stok” teriminin kullanimi ve tamimuyla ilgili birgok makale oldugu halde herkes
tarafindan kabul edilen uluslararas: bir tamm yoktur. Ciinkii, terimin tanimlamasi, kim
tarafindan ve ne amagla yapildigina gore degismektedir (CARVALHO ve HAUSER,
1994; TURAN, 2000).

Aslinda “stok” teriminin tanimlanmas: 3 kategoriye indirgenebilir: Bunlardan
ilki pratiksel amaca yonelik “balikgilik stogu” dur ve belirli bir jeografik alanda veya
belirli bir aveilitk metoduyla avelid: yapilan bahik grubu olarak tammlanmaktadir.
Omek olarak, avcilik yapan teknelerin belirli bir limandan uzakliklart 30 mil ise, 30 mil
yarigapi igerisindeki biitiin baliklar stogu temsil etmektedir ve bu stoga limandaki bitiin
tekneler giris yapabilmektedir. Bu tamimla, bolgede bulunan baliklar arasinda genetik ve
biyolojik farkhilifin olup olmadigi hakkindaki aragtirmalar ¢ok az veya hi¢ dikkate
alinmamakta, yani tiiriin biyolojik ve genetik yapilanmasina deger verilmememektedir.

GAULDIE (1988), bagka bir yaklagimla, boélgesel olarak ulasilabilen balik
kaynaklarim “hasat stok” olarak tanimlamigtir. Bu tanima gore, bolgesel olarak
ulagilabilen balik kaynaklarindan birine yapilan balikgihik baskilan, diger kaynagin
devamina, yani sayisal miktarina veya riiniine etki etmemektedir. Stoklarda meydana
gelen sayisal degisikligi g6z oniinde bulunduran bu tamimlama, agirhikhi olarak



sustainable triine (gelecekteki iireme diizeyini ve yeni nesile katilim ters yonde
etkilemeden bir stoktan yakalanan balik miktar1) bagh kalmaktadir ve bolgesel aveiligin
farkliligindan kaynaklanan, farkli yeni nesile katilim ve mortalite oranina sahip olan bir
grubu ifade etmekte ve aym zamanda bir stoSa avciliktan kaynaklanan baskinin ne
kadarinin komsu stoklan etkiledigini gostermektedir. Bu tanimla, bir stoktan diger stoga
go¢ eden balik miktan (ortalamasi), avcilikla stoktan alinan balik miktarindan az ise,
balikgilik idaresi agisindan bu stoklar birbirinden farkhidir (GAULDIE, 1988).
Goruldiigi gibi bu tammlamada da yine stoklarin biyolojik ve genetik farklilagmasi
jhmal edilmektedir (CARVALHO ve HAUSER, 1994; TURAN, 2000).

Bolgesel stoklann genetik farkhliklan, cesitli bolgesel ve zamansal, ayirma
mekanizmalan yoluyla meydana gelen sinirh gen akigini ifade eder. Bu nedenle, degisik
“biyolojik stok” tammlamalar bu goriigii kabul ettirmek igin sunulmugtur. IHSSEN ve
ark., (1981), ¢ok yonlii bir stok tammlamasi yapmuglardir. Bu tamimlamada stok,
zamansal (farkliligin yildan yila devam etmesi) ve bolgesel (farkliliin her zaman aym
bolgede gorilmesi) bitiinlilk saglayan ve tesadifi olarak iftlesen bireylerin
olusturdugu bir tiiriin alt grubudur. Bu tamm, diger tammlarda belirtilen birgok seyi
icermektedir ve digerlerine gére yeni veya farkli olan sey, stoklarin zamansal ve
bolgesel butiinligiiniin derecesidir. Bununla ilgili olarak, hasat stokta bu biitiinliigiin
derecesi dugiik, balik¢ilik stokta ise sifirdir. Fakat bu tammlamada da bir problem
vardir, bu tammla stoklar arasinda 6énemli derecede gen akigina izin verilmektedir. Ve
bu gen akiginin doguracagi 6nemli sonuglar gbzardi edilmektedir. Halbuki, s.oklar
arasinda meydana gelen gen akisi (gog), stoklar arasinda genetik farklilagmanin
gelismesine engel olabilmektedir. Hatta bu stoklar, yumurtlama bolgesi ve yumurtlama
zamam gibi biyolojik 6zellikler bakimindan farkh olsalar bile (GYLLENSTEN, 1985;
WARD ve ark., 1994, TURAN ve ark., 1997). Omek olarak, anadrom salmon
populasyonlar1 arasinda gen degigim (go¢) orami, sifirdan biraz farkh oldugu halde,
populasyonlar arasinda genetik farklilagmaya engel olabilmektedir (HINDARve ark.,
1991).

Ugiincii kategorideki stok ise, yiiksek derecede bitiinlik gosteren “genetik
stok™tur. Ve uretime yonelik olarak kismen farklilik gosteren ve genetiksel olarak diger
stoklarda farkh olan iinite olarak tammlanmaktadir (JAMIESON, 1973; OVENDON,
1990; THORPE, 1983). Literatiirlere biyologlar tarafindan sunulan daha birgok stok



tanimi mevcuttur. Bunlar birbirlerinden hasat stoktan genetik stoga kadar, stok buttinlik
dereceleri ile ayrniimaktadir (CARVALHO ve HAUSER, 1994; TURAN, 2000). Biz bu
caligmada hasat ve genetik stogu dikkate alacagiz.

1.2.1. Stok Kavrammda Morfolojinin Onemi

Morfolojik karakterler bakimindan bir balik tirinin farkh stoklarimn
belirlenmesi bu tirin alt birimlerin daha iyi bir gekilde yonetilmesine imkan verir ve bu
kaynaklarin devamim saglar. Cok degiskenli morfometrik analizler bir tiiriin
icerisindeki stoklar arasindaki iligki ve farklih@mn arastinlmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir (TURAN, 2000; TURAN ve BASUSTA 2001).

Stoklarin belirlenmesinde birgok morfolojik karakter kullanilmaktadir. Bunlar
morfometrik ve meristik karakterler olarak aynilmaktadwr. Morfometrik karakterler
olcime dayali karakterlerdir. Bahgin viicudu iizerinde alinan bu &lgiimlerde,
morfometrik karakterler; bag uzunlugu, gogiis yiizgeg uzuntugu, kann yiizge¢ uzunlugu,
sirt yizgeg uzunlugu, anal yiizgeg uzunlugu, kuyruk yiizgeg uzunlugu, solungag diken
vzunlugu v.b. karakterlerden olusmaktadir. Meristik karakterler ise sayima dayali
karakterlerdir. Meristik karakterleri ise; solungag diken sayilari, omurga kemigi sayisi,
sirt 15in sayllan, Kann 15in  sayilari, gogiis 15in sayilan, anal 1gin sayilar, pilorik seka
sayilar, lateral pul sayilan, ventral igin sayilari, bag genigligi, g6z ¢ap1 v.b. karakterler
olugturmaktadir. Incelenen baliklardan alman bu dl¢iimler ve sayimlar sonucu yapilan
¢ok degiskenli analiz teknikleriyle, stoklar arasindaki fenotipik farkliliklar kolayca
tespit edilebilmektedir.

Morfolojik tekniklerin kulamlmasi kolay, fazla bir maliyet ve ¢ok fazla bir
deneyim gerektirmedigi igin stoklar arasindaki morfolojik farkliliklarin belirlenmesinde
her zaman igin ilk basamak olarak kullamilmaktadir. Bu nedenle stok kavraminda

morfolojinin ¢ok ayr ve 6nemli bir yeri vardir.

1.2.2. Stok Kavraminda Genetigin Onemi

Sadece fenotipe ve davramg karakterlerine dayali populasyon veya tiir idaresi,

tirlerin veya populasyonlarin devamlilifini saglamada etkisiz olabilmektedir. Ciinkii



allellik gegitliliginin kaybolmas: gibi, genetik yapida meydana gelen degisikliklerin geri
doniigiimii olmayabilir. Bu, o populasyon veya tiiriin gelecekteki devamliliim ve
dayamkliligin etkileyebilmektedir. Bu bakimdan balikgilik idarecileri kararlar alirken,
populasyonlarda meydana gelen morfolojik ve genetik degisimleri birlikte ele almali
(CARVALHO ve NIGMATULLIN, 1997) ve bunlanin birinde meydana gelen
degisimin digerini nasil etkileyebilecegini gozoniinde bulundurmaldiriar.

Avcilik veya hasat, genotiplerin veya populasyon igerisindeki baliklarin
yasamasinin tesadiife bagh olmadan meydana gelmesine sebep olan kuvvetli bir selektif
gigtiir. Béylece avcilik, baliklarin belirli bir alt grubunu yakalamasindan dolay1,
populasyonlarin genetik kompozisyonunu veya gen frekansimi, belirli bir y6nde
degistirebilmektedir (RICKER, 1975; BEACHAM, 1983; MATHESION, 1989,
POLICANSKY, 1993). Omnek olarak, balik¢ilik av ¢abalarinin arttinimast ile, daha ¢ok
talep edilen daha yagh ve biiyiik balik avlanmakta ve geng baliklarin bityiik bir oram ise
avlanmamaktadir (BORISOV, 1979; ROWELL ve ark., 1989; POLICANSKY, 1993).
Bunun sonucu olarak, baliklarin ortalama biiyiikliiklerinde ve cinsi olgunluk yaslarinda
dugiis gortilmektedir (RICKER, 1975; BEACHAM, 1983). Genotiplerin
kompozisyonunda ve buna baglh olarak baliklarin uyumunda (organizmalarin genlerini
gelecek generasyonlara gegirebilme kabiliyeti) meydana gelen tesadiifi olmayan
degisim, genetik cesitliligin kaybolmasiyla sonuglanabilir. Bu ise, populasyonlann kisa
ve uzun doénemli gevresel de@isimlere kargi yasama, adapte olabilme ve degisim
gecirebilme yetenegini azaltmaktadir (CARVALHO ve HAUSER, 1994; TURAN,
2000). Uygun yeni nesile katilim dizeyinin saglanmasina ek olarak genetik agidan
balikgilik idarecilerinin onemli amaglarindan biri de, genetik gesitliligi korumak igin
arzu edilmeyen genetik degisime engel olunmasi veya en azindan minimize edilmesi
olmalidir (RYMAN, 1991, CARVALHO, 1993). Populasyonlani daha kiigiik yapidaki
baliklarla veya daha diigiik fekondite ile sonuglandiran avcilifin hig kimseye faydasi
yoktur, ayrica bu degisimlerin ¢ogu geri doniigimsiizdiir (RYMAN, 1991).

Balikgilik idarecilerinin ana hedefi, kaynaklarin devamlihgm saglamak igin
balik¢iliga ekonomik katkilari maksimize etmektir. Tarihe adim yazan Biyolog F.
Heincke ve J. Hjort ilk olarak bir tiire ait birbirinden bagimsiz yeni nesil katilimina
sahip stoklar tespit ettiginde, balik tirlerinin tiir diizeyinin altinda olan bir seviyede
idare edilmesinin gerekliligi farkina vardi (TURNER, 1977, SMITH, 1991). Bu stoklar



tespit etme istegi, ¢esitli fenotipik tekniklerin (ekoloji, markalama, parazitler, fizyoloji,
morfometrik, meristik, otolit) stok yap: analizi i¢in gelistirilmesinin baglangici oldu
(MARR, 1957; THSSEN, 1981, KUMPF ve ark., 1987, TURAN, 1999). Fakat bu
fenotipik tekniklerin kullanimi, fenotipin degisen ¢evre sartlanna karsi yiiksek
elastikiyet gostermesinden dolayr karmagik bir durum yaratmaktadir. Ciinkii fenotipik
farkliliklarin genellikle genetik dayanadi olmayabilmektedir. Bundan dolayi, yalnizca
fenotip veya davrams karakterlerine dayali balikgilik idaresi, stoklarin devamliligini
garanti altina almada etkisiz olmaktadir. Bu bakimdan balikgilik idarecileri, stoklarin
idaresinde hem stoktaki sayisal degisimi hem de genetik degisimi go6zéniinde
bulundurmalidirlar. Bu nedenle, genetik tekniklerin stok tespiti ve yap: analizinde
kullanim 6nemli 6lgiide yayginlagmig ve artmigtir. Bu amagla birgok genetik ¢aligma
bulunmaktadir (WARD ve GREWE, 1994; CARVALHO ve PITCHER, 1994,
ALLENDOREF ve ark., 1987, TURAN, 1997, SHAW ve ark., 1999; HAUSER ve ark.,
2001). Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlan sirasi ile, protein elktroforezi, restriction
pargast uzunluk polimorfizimi ve mikrosatellittir.

1.2.3. Stok Kavrammin Balikqilik idaresindeki Yeri

Yukarida sozii edilen farkli stok tamimlamalarindan ikisini olugturan hasat ve
genetik stok, balikgilik idaresi kararlarinda gbz o6niinde bulundurulmasi ve baglayici
olmasi, balikgilik idaresinde zamana bagl iki 6nemli duruma alternatif saglamaktadir.
Kisa donemde, balikgilik idaresinin ana hedefi, aginn avcilifa engel olmak ve sustainable
urin dizeyini (gelecekteki iireme diizeyini ve yeni nesile katilinm ters yonde
etkilemeden bir stoktan yakalanan balik miktar1) myhafaza etmek ve bolgesel bahik
stoklarindan elde edilen faydanin devamliigimi saglamaktir. Bu amagla hasat stok,
belirli bir balik¢ilifi tamimlamak amaciyla kullamlan, kisa donemli pratiksel bir
yaklagim olabilmektedir. Uzun donemde ise, balikgilik idarecileri, stoklar icerisinde ve
arasinda mevcut olan genetik ¢esitlilifin diizeyini ve stok bitiinliigiini muhafaza
etmelidir. Burada da genetik stok kavram bagvurulabilir bir tanim olmaktadir. Boylece,
bu iki tammla bir taraftan stoklardan agir1 avcilik yapilmadan hasat edilebilir triin
alinmakta, diSer taraftan da genetik koruma uygulanmaktadr (CARVALHO ve
HAUSER, 1994; TURAN 2000).
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1.3. Stok Tespitinde Kullanilan Teknikler

1.3.1. Morfolojik Karakterler

Baliklarda bulunan morfolojik karakterler ¢esitli simiflara ayrilmig gruplar
arasindaki iligki ve farklihklarin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Stok
farkliligini belirlemek lizere birgok ¢aliymaya rastlamlmaktadir (AVSAR, 1994; CORTI
ve ark., 1988; VILLALUZ, 1988; SHEPHERD, 1991; HADDON ve WILLIS, 1995;
BEMBO ve ark., 1996; TURAN, 1997). Bununla birlikte, tiir iginde meydana gelen
fenotipik varyasyon, sadece genetik kontrol altinda olmayip, aym zamanda cevresel
modifikasyonun da etkisi altindadir (CLAYTON, 1981). Balhiklarda gériilen fenotipik
esneklik, onlarin davranig ve fizyolojilerinde meydana gelen modifikasyonlar sayesinde
cevresel degisimlere adapte olmalarim saglamaktadir. Bu modifikasyonlar, gevresel
varyasyonun etkilerini azaltarak, baliklarin, morfoloji, lireme ve yasam siirelerinde
degisimlere yol agmaktadir (STEARNS, 1983; MEYER, 1987).

Cevresel olarak uyarilmig fenotipik varyasyon, 6zellikle populasyonlar arasinda
anlamh bir genetik farklilagmanin belirlenmesi igin yeterli zamanin bulunmamasi
durumunda bazi avantajlara sahip olabilmektedir. Genetik kaymadan dolay, ticari deniz
baliklaninin genis populasyonlarinda, genetik farkhilagma c¢ok yavas bir bigimde
meydana gelebilir (WARD ve ark., 1994). Genetik teknikler, diigiik seviyeli gen akisina
olduk¢a duyarhdirlar: yonetim agisindan jhmal edilebilen nispeten diigiik seviyeli
stoklar aras1 degisim, genetik homojeniteyi saglamak igin yeterli olabilir (WARD ve
GREWE, 19%4; CARVALHO ve PITCHER, 1994). Molekiiler teknikler,
populasyonlar arasindaki genetik varyasyonu belirlemede yetersiz oldugundan ve aym
zamanda DNA’nin kiigiik bir pargasi molekiiler teknikler tarafindan analiz edildiginden,
fenotipik teknikler, stoklar arasindaki morfolojik farklilagmayi belirleyebilirler.

Bundan dolay: morfometrik ve meristik analizler, genis populasyona sahip

tirlerin stok yapilarinin incelenmesinde ilk basamaktr.
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1.3.1.1. Morfometrik Karakterler

Gegmig yillarda yapilan morfometrik galigmalar, HUBBS ve LAGLER (1947),
tarafindan belirlenen geleneksel 6lgiimlere dayandiriimaktadir. Ancak bu olgiimler son
zamanlarda elegtirilmektedir. Ciinkii olgtimler sadece yiikseklik ve geniglikten
orekleme ile viicudun ekseni boyunca toplanmakta ve olgiimlerin gogu bas kisminda
bulunmaktadir. Ayrica, bireysel Olgiimler, ¢ogu kez viicudu normalden daha fazla
uzatmakta ve burun ile omurgamn arka ucu gibi baz1 morfolojik isaretler (noktalar),
olgimlerin ¢ogunda merkezi nokta olarak tekrar tekrar kullaniimaktadir. Fakat
olgiimlerin bu durumu hatal sonuglara neden olabilmektedir.

Alternatif olarak truss yontemi denen yeni bir morfometrik 6lgiim sistemi
(STRAUSS ve BOOKSTEIN, 1982) tir ve ozellikle stok tammlamalan igin gittikge
yayginlagarak kullanilmaktadir (WINANS, 1984; CORTIL, ve ark., 1988; SWAINE ve
ark., 1991; ROBY ve ark., 1991; BAUMGARTNER, 1995; HAUSER ve ark., 1995,
BEMBO ve ark., 1996; TURAN, 1999; TURAN ve BASUSTA 2001). Truss network
sistemi, kararh bir ag sistemi i¢erisinde bahigin tamamim i¢ine almakta ve teorik olarak
tirigi ya da turlerarast morfometrik farkliiklari bulma olasiligint arttirmaktadir. Bir
baligin iki boyutlu gergevesi tizerindeki morfometrik Slgiimlerin bolgesel tek tarafa
baglt olmayan, lokal viicut farkliliklari hakkinda geleneksel 6lgiim serilerinden daha
fazla bilgi vermektedir (STRAUSS ve BOOKSTEIN, 1982; WINANS, 1984). Truss
metodunun, yakin balik siniflart arasindaki morfolojik varyasyonlarin tanimlanmasinda
geleneksel olgtimlerden ¢ok daha giglii oldugu kamtlanmugtir (STRAUSS ve
BOOKSTEIN, 1982; WINANS, 1984; CORTI, ve ark., 1988).

1.3.1.2. Meristik Karakterjer

Baliklanin morfolojik 6zelliklerinden biri olan meristik karakterler de farkl
stoklarin tammlanmasi ve populasyonlar arasindaki iligki ve farkhliklarin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (JHSSEN ve ark., 1981; CASSELMAN
ve ark., 1981; BOOKSTEIN, 1982; BIRD ve ark., 1986; FRIEDLAND ve REDDIN
1994; TURAN 2000).
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1.3.2.Genetik Teknikler

Genetik tekniklerin kullammindan 6nce, morfolojik farkhiligin tamamiyla
genetik farklilagmadan kaynaklandifi farzedilmekte ve stoklarin tespiti, genellikle
morfolojik ozellikler kullamlarak yapilmaktaydi (MARR, 1957). Ancak, fenotipik
tekniklerin kullammu, bir tiire ait populasyon tespitinde fenotipik varyasyonun direk
olarak genetik kontroliin etkisi altinda olmayig1 ve gevresel faktorlerin degisiminden
etkilenmesinden dolay1 simirlanmigtir (ALLENDORF, ve ark., 1987). Ciinkii, genetik
tekniklerin bahkgilikta kullammi ile daha once fenotipik olarak farkhi olan birgok
populasyon veya tiriin genetik olarak farkl olmadif: ortaya ¢ikmustir. Ayrica fenotipik
teknikler, genellikle élgiilebilen ve sayilabilen karakterleri igerir.

Fenotipik teknikler, stok yap1 analizinde genetik tekniklerle birlikte
kullamldiginda, elde edilen veriler balikgilik idaresinde stoklarin korunmasi ve
strekliligin saglanmasinda énemli rol oynar (TURAN, ve ark., 1997).

1.3.2.1. Protein Elektroforezis Yontemi

Protein elektroforezis, stok ve tiir tespitinde polimorfik proteinleri, genetik
markalayici olarak kullanmaktadir. Elektroforetik galigmalarda kullamilan proteinlerin
cogunlugu enzimlerdir. Tek bir gen veya lokus’ta bulunan allellerin farkliligi sonucu,
elektroforetik goclerinde farkli olan enzimler, allo-enzim (allozyme) olaiak
adlandinimaktadir (RICHARDSON ve ark., 1986). Izo-enzimler (isozyme) ise aym
kimyasal reaksiyonu katalize eden farkh lokuslarda bulunan allellerin Griinidiir.

Proteinleri olugturan 20 genel amino asidin 5’1 elektrik akimina maruz
birakildiBinda, farkli net elektriksel yiike sahip olurlar ve bundan dolay, jel igerisinde
farkli oranlarda go¢ ederler (AVISE 1994). Bes amino asidin iigii (lysine, arginine,
histidine) pozitif net yitke, geri kalan ikisi (aspartik asit, glutamik asit) ise negatif yiike
sahiptir.

Protein sentezi DNA tarafindan kontrol edildiginden dolay:, niikleotit diizeyinde
meydana gelen mutasyonal degisimler net yiikte, proteinin gekil veya biiyiikliigiinde
degisiklikler meydana getirebilir ve farkli elektroforetik hareketlilikte olan enzimlerin
olugsmasim saglar (MARKERT ve MOLLER 1959). Genetiksel olarak kontrol edilen bu
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degisimler, baliklarin ve boylece populasyonlarin genetik cesitliligi ve degisimi
hakkinda bilgi edinmemize, ayrica Hardy-Weinberg dengesi ile ilgili olarak, giftlesme
modelleri lizerine veriler elde etmemize olanak saglar (RICHARDSON ve ark., 1986).
Boylece, bir ornekteki baliklarin, genotip frekanst dengede olan ve tesadiifi olarak
giftlesen genis bir populasyondan gekilip g¢ekilmedigini veya Ornegin alindift
populasyonun genetiksel olarak farkl: bir iinite olup olmadigmi saptamak miimkiindiir.
Balikgilik  aktivitelerinin derecesi (Or: hasat, selektif mortalite, HILBORN ve
WALTERS 1992) ve populasyon farklilagmasimin genetiksel degeri (TAYLOR 1991;
CARVALHO 1993) balik¢ilik idaresi i¢in onem arzediyorsa, bu gibi bilgiler, stoklarin
ve genetik kaynaklann korunmast i¢in gok dnemlidir.



2. ONCEKi CALISMALAR
2.1. Morfolojik Yéntemlerle ilgili Onceki Cahgmalar

JERRY ve CAIRNS (1997), Avusturalya levregi (Macquaria novemaculeata)
iizerine yaptiklann ¢ahsmada yedi bolgeden topladiklan orneklerin morfometrik
farkhiliklarim incelemisler ve levreklerde tek degigken ve aymrma fonksiyon analizi
sonucunda bolgesel olarak dnemli morfolojik farkliiklar bulmuslardir (P<0 .001).

SU ve ark. (1973), Kasim 1970 ile Mart 1971 yillarinda dogu Cin denizinin
giiney kisimlari ile giiney Cin denizinin kuzey kisimlar: arasimdaki bolgede topladiklan
gipura 6rneklerinin karsilastrmalt morfometrik ve meristik ¢aligmasim yapmuslardir.
ilk olarak kargilagtrmayt Kovaryans analiz (KA) yontemiyle yapmuglar sonra gok
degiskenli karsilastirmalar icin Kiimelerarasi korelasyon analizini uygulamglardir.
Sonug olarak, giiney Cin denizi bolgesindeki g¢ipura populasyonlarmin Taiwan
bogazinin dogu Cin denizinin giiney kismindaki populasyonlardan farkh, Tonkin
korfezindeki populasyonlarm Hongkong’un giineydogusu sularinda bulunanlardan
tamamen farkl1 olduklarim tespit etmiglerdir. Fakat Taiwan bogazindaki populasyon ile
dogu Cin denizinin giiney kisimlarindaki populasyonlarin muhtemelen aymi gruba ait
olabilecegini saptarmglardir.

COAD ve POWER (1974), Quebecte’ki Matamek nehir sisteminde bulunan iki
g6l ve bir nehirden topladiklan G. aculeatus 6reklerini incelemiglerdir. Caligmalarinda
5 meristik karakter igin analiz yapmuglardir. Sonug olarak, G. Aculeatus Smeklerinin
yumusak 151 sayilarinda kiigiik degigimler gozlemlemiglerdir. Solungag diken sayilarmi
ise, gol orneklerinde nehir 6roeklerinden daha fazla bulmuglardir.

HENAULT and FORTIN (1989), Salmon (Coregonus artedii)’ nun ilkbahar ve
sonbahar iireme ekotipleri tizerinde yapmig olduklar1 morfometrik galismada, Ayiwrma
Analizinin, ilkbahar ve sonbahar salmon’lar1 arasinda Onemli farklihiklarin ortaya
cikardigim rapor etmiglerdir.

ROBY ve ark. (1991), St. Lawrence korfezi ile Estuarin Bolgesindeki giimiig
(Mallotus villosus) populasyonlar arasindaki farklilagmanin derecesini belirlemek igin,
geleneksel ve truss morfometrik analizlerini, alloenzim analizleri ile birlikte

kullanmiglardir. Caligma sonucunda Hem morfometrik hem de genetik analizlerin
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benzer oldugu sonucuna varmuglardir ve 6rnekler arasinda geleneksel yaklagima gore,
truss metodu ile daha iyi bir ayinm elde edildigi sonucuna varmuglardir. ‘

HADDON ve WILLIS (1995), Yeni Zelanda’daki Atlantik kiitiik bah
(Haplostethus atlanticus) populasyonlarmin morfometrik ve meristik karakterlerini
kargilaghirmiglardir.  Incelemis olduklan 2 farkh bolge arasinda 6nemli morfolojik
farkhhiklar oldugunu ve morfometrik analizlerin bu bahga ait stoklarm ayinminda etkili
bir yontem oldugunu belirtmiglerdir.

MAMURIS ve ark. (1998), Yunanistan’da 7 farkl bolgeden elde ettifi, kirmiz:
barbun (Mullus barbatus)’un 15 farkl karakteri tizerinde yapmis oldugu morfometrik
caliymada, bolgeler arasinda morfolojik varyasyona rastladiklarim1 rapor etmislerdir.

ROLDAN ve ark. (2000), Giineybat1 Atlantik’in 2 bolgesi ve Akdeniz’deki
kolyoz (Scomber japonicus)’un morfolojik yapismi incelemislerdir. Sonu¢ olarak
Akdeniz ile Gineybat1 Atlantik’in 2 bolgesi arasindaki populasyonlarda morfolojik
degisiklik oldugunu rapor etmiglerdir.

WINANS (1984), Oregon’daki ii¢ bolgede Pasifik salmon (Oncorhynchus
tshawytscha) populasyonlarim truss network sistemini kullanarak aragtirmus ve Ayirma
function ve Anabilegenler analizlerini kulllanmistir. Truss verileri, sekil degigiklikleri
ile ilgili olarak énceki ¢aligmalardan daha spesifik bilgiler ortaya ¢ikarmig ve gruplar
arasinda anlamh farkhiliklanin ¢iktifina tantk olmustur.

TUDELA ve ark. (1999), Ispanya ve Italya kiyilan arasinda 7 farkli bolgeden
elde ettii hamsi populasyonlan iizerinde yapmig olduBu ¢alismada, 6rnekler arasindaki
farklilagma ile ilgili olarak, caligilan batiin 6rneklerin gosterdigi morfometrik farkliligin
onemli 6lgiide yiiksek oldugunu ileri siirmiigtiir.

TURAN (2000), Kuzeydogu Atlantik ringa (Clupea harengus)’larinin otolit gekil
ve meristik analizinde truss metodunu uygulamustir. Otolit ve meristik analizi
sonucunda ortaya ¢tkan fenotipik farklihk, populasyonlanin cografik aynhig: ile
fenotipik aynlik arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermistir.

TURAN ve BASUSTA (2001), Tiirkiye denizlerindeki 3 bolgeden Tirsi (Alosa
fallax nilotica) populasyonlarim truss morfometrik sistemi ile incelemiglerdir. Ayirma
fonksiyon (AF) analizi sonucunda dogu Akdeniz’deki tirsi populasyonlarinin Ege denizi
ve Karadeniz’ deki tirsi populasyonlarindan fenotipik olarak farkhi oldugunu tespit
etmiglerdir.
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2.2. Genetik Yontemlerle ilgili Onceki Caligmalar

ALLEGRUCCI ve ark. (1997), Dogal ve yapay yetistiriciligi yapilan Akdeniz
levrekleri iizerine yaptiklan bir alloenzim ¢aligmasinda deniz populasyonlarinin genetik
yapilaninin lagiin populasyonlarindan ¢ok daha farkli oldugunu tespit etmiglerdir.

CASTILHO ve MCANDREW (1998), Portekiz kiyilarindaki 5 farkli bélgede
geng Avrupa levreklerinin alloenzim yontemi ile farkliliklarimi aragtirmmglardir. Bu
calismada 6 polimorfik enzim (AAT-3, ADA, GPI-1, GPI-2, G3PDH-2, SOD)
kullanmiglardir. Sonug olarak Portekiz sahilleri boyunca kuzey ve giiney sahil kiyisinda
bulunan populasyonlar arasinda smirlida olsa bir gen ahgverisi oldugunu tespit
etmiglerdir.

MARTINEZ-RODRIGUEZ ve ark. (1998), Akdeniz havzasinda temin edilen
100 deniz levreginde alloenzim cesitliligini 3 polimorfik enzimle (AAT-3, EST-3, ve
SOD-2) analiz etmislerdir. Genetik farklilik oramim1 en yiiksek 0,008, en diigiik 0,007
bulmuglardir. Bu degerleri Atlantik ve Cantabic populasyonlarinda dnceden incelenen
degerlerle  kargilagtrnuglardir. Kulugka dénemindeki populasyonun  genetik
varyasyonunun Atlantik ve Cantabic populasyonlarinkinden 6nemli 6lgiide (P< 0,001)
daha diigiik seviyede oldugunu gormiislerdir. Populasyonlar arasindaki genetik uzakhig:
hesaplamiglar ve sonug olarak, incelenen kulugka dénemi populasyonunun heterozigot
diizeyinde bir azalma ve toplam allel say1sinda ise bir artig oldugunu gézlemlemislerdir.

KOPPELMAN ve ark. (2000), Caligmalarinda Lowland bolgesinin yakinlar ve
Ozark bolgesinin igerdigi alanlardan elde ettikleri levrek populasyonlarim 41 enzim ve
21 morfometrik ve meristik karakterle incelemiglerdir. Ozark levregi (Ambloplites
constellatus), rock levregi (Ambloplites rupestris) ve shadow levregi (Ambloplites
ariommus)’nin hem alloenzim hem de morfolojik analizlerinde onemli farkliliklar
bulmuglardir. Sonug¢ olarak, Ozark levregi hayli siirlt dagilim gostermis, ortalama
heterozigotluk oram diigiik ¢ikmugtir. Yapilan ¢aligmada sadece Ozark bass alloenzim
ve morfolojik degisim analiz yontemiyle tanimlanabilmigken rock levregi ve shadow
levregi’nin alloenzim yontemi ile ayirt edilmesinin miimkiin olmadifim gérmiiglerdir.

MARTINEZ ve ark. (1991), Dogal bir populasyondan elde edilen 100 Avrupa
levregini nisasta jel elektroforezisi yontemi kullanarak 23 enzim igin arastirnmglardir.

Kuzey Ispanya’daki Tinamenor’dan elde ettikleri 20 Avrupa levregini de 28 enzim igin
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analiz etmiglerdir. Incelenen heterozigot oranmni, dogal populasyonda ve Tinamenor
populasyonunda birbirine yakin bulmuglardir. Sonug olarak, her iki populasyonda
genetik benzerlik oranim 0,998 olarak saptammglardir.

BENHARRAT ve ark, (1984), Cahigmalarinda Atlantik ve Akdeniz
levreklerinin kargilagtirmasinda nigasta jel elektroforezi teknigini kullanmiglar ve sonug
olarak genetik mesafe degerini 0.0101 olarak gozlemlemiglerdir.

NACIRI ve ark. (1999), Kuzey denizi, Ingiltere, Portekiz, Fas, Alboran denizi ve
Akdeniz’in batisindaki yaygin levrek populasyonlan arasindaki genetik farkliligs
alloenzim yontemiyle incelemiglerdir. Deniz levregi populasyonlarini, Alboran
denizinin dogusu ile Cebelitarik bogazim kapsayan Atlantik grup ve Bat1 Akdeniz grubu
olmak iizere iki kistma ayirarak yaptiklan calismalarda iki populasyon arasindaki
genetik farkliligin kiiglik fakat olduk¢a 6nemli oldugunu bulmuglardir.

SOLA ve ark. (1998), Dogal ve hatchery Avrupa levreklerinde nigasta jel
elektroforezi yontemini kullanarak yaptiklar alloenzim analizleri ¢aligmalarinda gruplar
arasindaki genetik farkliliklarin diisiik oldugunu bulmuslar ve kulucka donemi gruplar:
ile dogal baliklar arasindaki alel ve genotip sikhigim ortaya gikarmuglardir.

JERRY (1997), Bir kulugka ve dokuz dogal Avusturalya levregi (Macquaria
novemaculeata) populasyonu Uzerinde alloenzim yontemiyle yaptiklan c¢aligmada 6
polimorfik losi gézlemlemiglerdir. Sonug olarak, populasyonlar arasinda az da olsa bir
genetik farklihgin oldugunu tespit etmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmada Kullamlan Bahk Materyali

Aragtirmada kullanilan balik materyali, tlkemizde bulunan Akdeniz, Ege
Marmara, ve Karadeniz’den temsilen 4 istasyondan elde edilmigtir. Bunun igin her bir
denizi temsilen balik¢ilifin yogun olarak yapildii bolgeler segilmis ve Akdeniz’den
Iskenderun, Karadeniz’den Trabzon, Marmara’dan Istanbul (Uskidar) ve Ege
denizi’nden izmir istasyonlarindan voli aglan ve paraketa ile avianarak temin edilen 30’

ar adet levrekten olusmustur.

3.1.1.1. Ornekleme Alanlar

Ormnekleme boigelerine ait koordinatlar, avlanma zamanlan, avlanma metotlart
ile ortalama standart boy ve standart genigligi, Cizelge 3.1’de gosterilmistir. Ornekleme
alanlan ise Sekil 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Levrek (Dicentrarchus labrax)’in bolgelerimizdeki denizlere gore
ornekleme bolgelerinin koordinatlari, avlanma zamanlarn, avlanma
takim ile ortalama standart boy ve standart genigligi

| Ornekleme Bolgelerin Ornek Avlanma Ornek | Ortalama
alanlan keoordinatlan Toplama | Metodlan geniglidi | STL (cm)
Zamam (= SD)

Karadeniz (KD) | 41°10'N 39°36'E | 04.04.2002 | Olta, voli ag, 30 25,6683
Paraketa (1,3735)

Marmara (MD) | 41°01'N 29°09'E | 20.04.2002 | Olta, voli ag 30 28,7067
Paraketa (£1,4292)

Ege Denizi (EG) | 26° 85' N 38°35'E | 30.04.2002 | Olta, voli ag 30 23,0753
Paraketa (*1,3712)

Akdeniz (AD) 36°35'N36° 11'E | 18.03.2002 | Olta, voli ag1 30 22,0350
Paraketa @1,6160)
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Sekil 3.1. Levrek (Dicentrarchus labrax)’in 6rnekleme alanlars @ KD: Karadeniz, MD:
Marmara Denizi, ED: Ege Denizi, AD: Akdeniz
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3.1.1.2. Levregin Smiflandirmasi

Caligmada kullamlan levregin simflandinilmasimn yeri agagida verilmigtir
(NELSON 1994).

SUBE : Omurgalilar (Vertabrata)

ALT SUBE : Baliklar (Pisces)

SINIF : Isin Yiizgegliler (Actinopterygii)
TAKIM : Levrekgiller (Perciformes)
FAMILYA : Levrekler (Moronidac)

CINS : Dicentrarchus

TOR : labrax (Linneaus, 1758)

3.1.2. Genel Yapisi

Torpil seklinde (fusiform) bir viicut yapisina sahip levrek balifinin viicudu
yandan hafif yassilagmig olup derisi iri dikenli (ktenoid) pullar ile 6rtilmiigtiir. Dikensiz
(sikloid) pullar bas ve yanaklar tizerindedir. Burun kismu pulsuzdur. Yan hat izerinde
65-80 aras1 pul bulunur. Preoperkulum iizerindeki diken sayis1 18-27 arasinda degisir.
Solungag kapag: (operkulum) iizerinde ise 2-3 tane diken bulunur. Solungaglarin kenari
cok keskin ve serttir. Sirt (dorsal) yiizgegleri arasinda belirli bir mesafe bulunur. Birinci
sirt yiizgegte 8 veya 10 dikenli (sert) igin bulunur, ikinci sirt viizgecte 1 dikenli, 10 veya
14 yumusak 151n bulunur. Anal yiizgegte ise 3 dikenli, 10 veya 12 yumugak 15in bulunur
(Sekil 3.2).

Operkulumda gri-siyah leke mevcuttur. Preoperkulum ve operkulum iizerinde
sert diken 1ginlar vardir. Renk, sirt kisminda koyu gri-esmer, yanlarda giimiigi, karin
kisminda ise beyazdir. Erginlerin sirtt lekesiz koyu renkte, genglerde bazen siyah
lekelidir. Operkulumun st kisminda siyahimsi bir benek vardir. Goz kemiginin tstiinde
de siyah lekeler bulunur. Viicut tizerindeki siyah beneklerin belirginligi balik yaglaninca
azalir. Digi bahklarda burun yapisi daha sivrice ve viicutlan daha genis yapilidir.
Erkekler ise ince uzun yapilidir (UCAL ve BENLI, 1993).
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Sekil.3.2. Dicentrarchus labrax’in genel yapist
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3.1.3. Kullanilan Arag ve Gerecler

3.1.3.1. Morfometrik Ol¢iimlerde ve Meristik Sayimlarda Kullamlan Ara¢
ve Geregler

Arastirmada kullamlan levrek populasyonlarimin morfometrik Slglimlerin
kaydedilmesinde; Asetat kagidi, poliester’den yapilmig 5 cm kalinhginda diiz kopiik
(strafor), Diseksiyon ignesi, Milimetrik cetvel 0,01 mm hassasiyetli kumpas ve
agirliklanin tartimi i¢in £ 0,01 g hassasiyetli terazi, yiizge¢ iginlartnin (13 meristik
Ozellik; birinci sirt 151n (S1), ikinci sirt sert 151n (S28), ikinci yumusak 151n (S2Y), gogis
isim (GI), kann sert 15tn (KSI), karin yumugak 15 (KYI), anal sert igin (ASI), anal
yumusak 151n (AYI) ) sayilmasinda ve cinsiyet tayininin belirlenmesinde binokiler
mikroskop kullanilmugtir.

3.1.3.2. Genetik Cahsmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Protein elektroforezis cihazi, Isiticili mikser, vakum cihazi, kimyasal madde ve
enzimlerin tarttmu igin 0.0001 g hassasiyetli hassas terazi.kullamlmugtir. Caligmada
kullanilan 1siticilh mikser ve vakum cihaz1 Sekil 3.3° te gosterilmigtir.

Elektroforezis galigmasi igin 29,5 x 13,9 cm ebatlarinda 33,9 cm yiikseklginde
BIOGEN marka elektroforezis tanki ve 19x22x14 c¢m boyutlarinda EC 250-90 marka
gii¢ kaynagi kullanilmigtir. Laboratuar ¢aligmasinda kullanulan elektroforezis cihaz seti
Sekil 3.4’de gosterilmigtir.



23

SR

A

e

NS

S
SRR
RN

SN R

G s

7%
577
%
753

7

o

o
5

R R

%@.\w&«\w? a5

5

o

QM,”.?&&W.

{7

N
R

N
R
sWW//, /‘,w

N
A

7

%

% Kf{f
.

o

v
AL

R 3
S
AR
s

7

0%
5
<

O
%

S

SR

2
=

S0

5

2%

TR
R
ReARR:

AUZWWWW/

S
N SRR N

R
3

N
%oﬁ.ﬁ.ﬁxu TR ;
N
,;”C,,w/f/

5 SRR 3
x/Mw.,.,wr /,”UW,/A%,#/ 3 A B IR

,. . SRR
SRR o, o
% N
Taaw

RN

nh o
R xXV,ﬁ/
.?@.ﬂ%.ﬁwm‘eﬁ ;

o
X

SN

N
R

gorinimi

cihazimn

Sekil 3.3. Caliymada kullamlan vakum cihaz ve 1siticili mikserin gériiniimii

Caligmada kullanilan elektroforez

4

3

Se



24

3.2, Yontem

Aragtirma Ekim 2001 ile Mayis 2002 tarihleri arasinda 8 ay siireyle, Mustafa
Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Genetik laboratuannda yiiriitiilmiistiir.

3.2.1 Orneklerin Elde Edilmesi ve Muhafazas

Toplapan balik 6mekleri 6rnekleme alanlarindan sekillerinin ve protein
yapilarinin bozulmamasi igin ayn ayn naylonlara sanlarak buz iginde muhafaza edilerek
laboratuara getirilmigtir. Orneklerden gikanlan karaciger, kas, beyin, goz, dalak ve
gonad oOrnekleri plastik torbalar igerisinde muhafaza edilerek yapilacak genetik analiz

igin derin dondurucuda saklanmugtir (-20°C).

3.3. Orneklerin Biyolojik Verileri

Orneklerin bolgelere gore standart boy bakimindan durumu Sekil 3.5’te ve
Ornekleme alanlarina gore cinsiyet (disi ve erkek birey) oram Sekil 3.6°da verilmistir.

ORNEKLERIN BOY DAGILIMI

KD MD ED AD
Ornekler

Sekil 3.5. Orneklerin bolgelere gore standart boy bakimindan durumu
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CINSIYET DAGILIMI
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Sekil 3.6. Ornekleme alanlarina gore cinsiyet oram

3.4. Morfolojik Cahsmalar

3.4.1. Truss Network Olgiim Almmas:

Arastirmada Dicentrarchus labrax populasyonlant arasindaki morfolojik
farkhlagmanin derecesi, Truss network sistemi (STRAUSS ve BOOKSTEIN, 1982;
TURAN, 1999) ile incelenmigtir. Incelenen balik materyali daha 6nceden hazirlanan 2
cm kalinhgindaki poliester képiik iizerine konulmug aseatat tabaka iizerine ylizgeg
iginlan ile viicut pozisyonu uygun bir vaziyette (dogal bir konumda) yerlestirlmis ve
baligin burun ucu noktasi ile kuyruk yiizgecinin 6n kismindan diseksiyon nodiilii ile
tutturulmustur. Bu gekilde asetat tabaka iizerine sabitlenen balik diger bir diseksiyon
nodiilii yardimziyla her bir sinir1 gosteren yerlerden asetat tabaka tizerine isaretlenmigtir.
Isaretlenen bu noktalar yuvarlak daire igine alinarak balik iizerinde bir dizi 6lgiim
yaptlmugtir. Truss Network Sistemine gore levrek iizerinde 13 noktadan alinan truss
Olgiimleri ve olusturulan 6lgiim ag1. Sekil 3.7°de gosterilmigtir. Bu bilgilere ek olarak
g0z cap1 ve bag genigligi kayitlarida ayrica alinarak truss verilerine eklenmigtir.
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Sekil 3.7. Truss Network Sistemine gore levrek iizerinde 13 noktadan alinan truss
Olgtimleri ve olusturulan Slgiim ag.

1) Burunun en ug noktasi. 2) Neuurocranium’dan sonra gelen kisim (ense ol¢iimiiniin
baslangici). 3) Sirt yiizgecin baglangici. 4) 1. sirt yiizgeg ile 2. sirt yiizgecin orta noktasi.
5) 2. sirt yiizgecin sonu. 6) Kuyruk yiizgecinin sirt boliimiine ait 6n kismi. 7) omurga
kemiginin son kismi. 8) Kuyruk yiizgecinin karin boliimiine ait 6n kismi. 9) Anal
yiizgecin sonu. 10) Anal yiizgecin baglangici. 11 ) Kann yiizgecinin sonu. 12) Gogiis

yuzgecinin  sonu. 13) Cene kemifinin en son  bitim  noktas.
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3.5. Morfolojik Verilerin Analizi

3.5.1. Cok Degiskenli Analiz

Analizler her babik 6rneginden Truss sistemi ile alinan 29 farkli morfometrik
karakter ve 7 meristik karakter lizerinde yapilmugtir (Cizelge 4.4). Farkli denizlerden
toplanan 6rneklerdeki yag farkliliklarinda kaynaklanan buiytiklik farkliliklar: (allometri)
gidermek igin ¢ok deZigkenli analizlerden Ana Bilegenler Analizi (ABA) ve
Kiuimelerarasi Korelasyon Analizi (KAKA) kullamlmigtir. ABA (Ana Bilegenler Analizi)
populasyonlar arasinda farklilik olusturan morfometrik karakterleri tespit etmekte
kullaniimaktadir (SOMERS, 1986). KAKA (Kiimeleraras: Korelasyon Analizi) ise,
populasyonlan sahip olduklan morfolojik farkliliklara gore ayirt etmektedir. Buna gore
ABA sonucu iiretilen AB’lerden, ilk AB o6rnekleri allometrik farkliliklanim verdigi igin
kullamlmamgtir ve geri kalan AB’lerde populasyonlar arasindaki morfolojik
farkliliklan tespit etmek igin Kiimelerarasi Korelasyon Analizi (KAKA) kullamlmgtir.
KAKA analizinde KA1 ve KA2, populasyonlar arasindaki farkliliklan tespit etmek igin
kullanilan grafigin eldesi igin kullamlmgtir.

Tek degiskenli analizlerden varyans analizi (VA) ile cinsiyetler arasindaki
morfometrik farkhlifin kargilagtinlmas: yapilmigtir (Cizelge 4.3).

3.5.2. Morfolojik Veri Analizlerinin Hesaplanmas:

Olgiimii yapilan populasyon parametrelerinin ¢ok degigkenli analizlerinde Ana
Bilesenler Analizi (ABA), Kiimelerarasi Korelasyon Analiz (KAKA) ve Tek Degigkenli
Varyans Analizi (VA) hesaplamalarinda “SPSS, Statistica for Windows V 10.0“ ve
Excel Windows 2002 paket programlart kullamimstir.
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3.6. Genetik Caligmalar

3.6.1. Nisasta - Jelin Hazirlanmasi

Jelin hazirlanmasinda elektroforeze uygun olarak hazirlanmig hidrolize nigastas:
(Sigma S 4501) kullaniImigtir. Nisasta jel % 13’liik olarak elektroforezden bir giin énce
hazirlandi. Tarttm1 yapilmig 39 g. nigasta jeli (starch) cam balon igine aktanlarak,
uizerine de bir meziir i¢inde bulunan 288 ml saf su ile 12 ml Tris Citrate Buffer pH (8.0)
kangim ilave edilmigtir. Mikserin ayarlann uygun olarak yapildiktan sonra siticil
mikser ¢aligtirilmaya baglanmuig, 1stticili mikserdeki karigim kabarciklar ¢ikincaya kadar
kangtinldiktan sonra (sicaklik en sonda) hemen alinarak vakum cihazina yerlegtirilip
yaklagsik 40 sn kadar beklendikten sonra vakum cihazindan (kaynatma sirasinda olusan
hava kabarciklarini uzaklastirmak i¢in) balon igindeki jel alinarak alkol ile temizlenmis
olan kenarlarinda 22x19x0.4cm ebatlarindaki pleksiglas cerceveler bulunan cam
plakalar igerisine jel dokilmiis, ve iizerine aym boyutlardaki diger cam levha
kapatilirken el ile de bastirilarak jelin tam yayilmas: saglandiktan sonra jel sogumaya
birakilmagtir. Jel elektroforezis iglemi uygulanmadan yarim saat ¢nce +4 °C olan
buzdolabina alinmugtir.

3.6.2. Protein Elektroforezis ve Genotip Tayini

Her bir epindorf tipli igerisindeki (1.5 m!l) 0.3 g kas dokusu 6rnegi (buz
igerisinde) 50 pl 0.1 M Tris HCl homogenizer Buffer (pH 8) ile ekstrakte edilmis daha
sonra ise drnekler santrifiij cihazina dizilip 1 dakika siireyle kati maddelerin ¢okelmesi
saglanmugtir. Santrifiijden ¢ikanlan her bir 6rnek tekrar buz igerisine yerlestirilip sirast
ile onceden hazirlanmg boyu 0.6 x 0.4 cm ebatlanindaki Whatman kagitlarina
daldinlarak doku igerisindeki enzimlerin alinmasi saglanmigtir.

Jel, buzdolabindan gikarilarak katadol kistmdan anodal kisma dogru oraninda bir
bistliri yardimiyla enine kesilmis ve jelin kesilen iki pargasi birbirnden ayrilmugtir.
Kesilen bolge igerisine Whatman kagitlari jel igerisinde birbirleriyle temas etmeyecek
sekilde ince uglu bir pens yardimiyla dizilmeye baglanmugtir. (yalniz ilk drmege kontrol

amactyla ferritin damlatilmgtir). Dizilme iglemi tamamlandiktan sonra elektroforezis
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tankina T.C. (Tris-Citrate) buffer cozeltisinden belirli oranda her iki kisma egit
seviyede olacak sekilde ¢ozelti aktarilip nigasta jeli cihaza yerlestirilmigtir (akim yoni
—‘den +’ya olacak sekilde). Jel ve elektrot tamponu ¢ozeltisi arasindaki baglantilar
siinger bezle saglanmigtir. Gii¢ kaynaginin + ve — ¢ikislan ile elektroforez tankinin + ve
— girigleri arasindaki baglantilar saglanarak. T.C. buffer ¢ozeltisine uygun olacak
sekilde cihazin elektrik akimi ve zamam ayarlanmig ve 6 saat 30 mA ve 220 V akim
uygulanmgtir.

Elektroforez tamamlandiktan sonra, gii¢ kaynag:1 kapatilarak jel elektroforez
tankindan uzaklagtinlmigtir. Sonra, elektroforez cihazindan ¢ikarilan jelin her biri 2
mm kalmnlikta olacak sekilde 3 defa bir misina yardimiyla kesilmis ve her bir jel dilimi
boyama igin 22x19x0.4 cm ebatlarindaki ii¢ ayr1 cam plakalar {izerine aktarilmigtir.
Boyama iglemi, enzimlere uygun olarak hazirlanan boyama ¢ézeltilerinin, 3 ayn jel
dilimlerinin Gizerine dokiilerek yapilmugtir.

Jellerin kimyasal boyanmasinda kullanilan boya maddeleri, boyama igleminden
hemen Once boyama tamponuna katilmigtir. Calisitlan enzimlerin doku ¢esidi ve
boyama ¢ozeltisi, Cizelge 3.2° de gosterilmigtir. Iyice karigtirildiktan sonra cam plaka
tizerindeki jelin tizerine dokiilmiig ve alellerin ¢ikigimi saglamak igin yaklasik bir saat
karanlik odada birakilmistir. Bir zaman sonra (her enzim igin bekleme siiresi farkls
olmaktadir) jel tizerindeki beliren bandlardaki alellerin dizilig gekillerine gore genotip
tayini yapilarak kayit defterine eklenmigtir.

3.7. Genetik Verilerin Analizi

Genetik verilerin analizinde BIOSYS-1 bilgisayar paket programi (RELEASE
1.7, SWOFFORD and SELANDER, 1989), 6rnekler arasindaki genetik uzaklik ise NEI
(1972), genetik uzakhign kullanilarak yapilmigtir. Populasyonlar arasindaki genetik
farkhilifin tespitide Fisher's exact test (GENEPOP v2, RAYMOND and ROUSSET,
1995) kullanilarak yapilmugtir.
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Cizelge 3.2. Caligilan enzimlerin doku gesidi ve boyama ¢ozeltisi

ENZIM BOYAMA COZELTISI | ORNEK
CESIDI
GLYCEROL-3-PHOSPHATE Tris-Citrate (TC) KAS
DEHYDROGENASE (G3PDH) PH. 8,0
MALATE DEHYDROGENASE (MDH) | Tris-Citrate (TC) KAS
pH: 8,0
MALIC ENZYME (ME) Tris-Citrate (TC) KAS
pH: 8,0
PHOSPGLUCOSE ISOMERASE (PGI) | Tris-Citrate (IC) KAS
pH: 8,0




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Bulgular

Kiimeleraras: Korelasyon Analizi (KAKA) sonucu, denizlerimizdeki belirtilen
istasyonlardan incelenen levrek populasyonlan 6rneklerin tamaminin % 87’5’1 dogru
olarak kendi orjinal grubuna simflandinlmugtir (Cizelge 4.1).

Kendi grubuna dogru olarak siniflandirmada en yiiksek oram % 100 ile Ege
ornegi gostermistir. Bu da Ege populasyonunun diger populasyonlara goére ¢ok daha
farkl oldugunu ve Ege’den diger denizlere gog¢ olmadifim gostermektedir.

Karadeniz  populasyondaki Dbireylerin kendi grubuna dofru olarak
siniflandirmasinda % 97 oram gibi yiiksek bir oranda olmugtur. Morfometrik karakterler
bakimindan populasyondaki bireylerin 29 tanesi benzerlik gosterirken 1 tanesi Ege’
deki bireylere benzerlik gostermigtir. Elde edilen deger Ege populasyonunda
gozlemlendigi gibi oldukga yiiksek bir deger olmakla birlikte Karadeniz’den diger
denizlere yok denecek kadar az go¢ oldugunu gdstermistir.

Akdeniz ve Marmara populasyonlarindaki bireylerin kendi grubuna dogru olarak
simmflandinlmasinda Akdeniz 6rnegi i¢in % 83, Marmara igin ise % 70 oldugu
gozlenmistir. Bu iki populasyondaki bulunan bu sonuglar diger populasyonlara goére
diigiik olmakla birlikte yine de yiiksek sayilabilir.

Bu sonuglara gore, populasyonlarin birbrinden farklt ¢ikmasinin bir ¢ok nedeni
olabilmektedir. Bolgelerdeki gerek cografik, gerekse iklimsel farkhiliklanin 6nemi
biyiiktiir. Bununla birlikte bahigin bulundugu ortamin besinsel yoénden gegitli ve zengin
olmas:1 daha erken gelismeye neden olabilmektedir. Aynca ekolojik faktorlerde
baliklarin gelismesinde 6nemli bir etken olarak sayilabilmektedir.

Denizlerimiz ele alindiginda; Karadeniz kendine 6zgii ekosistemi olan bir yari
kapali denizdir. Tuzluluk orani diger denizlerimize gére daha dugiiktiir. Marmara denizi,
diger ¢ denizimize oranla daha kiigiik bir i¢ denizimizdir. Ancak son yillarda agin
kirlilife maruz kalmy durumdadir. Ege denizi yitksek tuzluluk toleransina sahip bir
denizmizdir. Akdeniz ise sicak ve tuzluluk oram yiiksek olan bir denizimizdir. Bu
ozellikler g6z Onine alndifinda populasyonlarin  morfolojik olarak  farkh
¢ikabilmesinde denizlerimizin yapisal 6zellikleri de 6nemli bir faktor tegkil edebilir.
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Cizelge 4.1. Kiimeleraras: korelasyon analizi sonucu her bir gruptaki érneklerin kendi
grubuna sayisal ve % olarak smiflandiriimasi. (KAKA) sonucu
omeklerin tamaminin % 87°5°i dofru olarak kendi orjinal grubuna

siiflandinimagtir,
STOK KD MD ED AD TOPLAM
KD 29 0 1 0 30
MD 2 21 1 6 30
ED 0 0 30 0 30
AD 0 5 0 25 30
KD 97 0 3 0 100
% MD 7 70 3 20 100
ED 0 0 100 0 100
AD 0 17 0 83 100

Kiimeleraras: korelasyon analizi (KAKA) sonucu; populasyonlar arasindaki
korelasyonun % 67’sinin KA1 de % 32 ‘sinin KA2 ‘de ve % 1'ninde KA3 ‘te oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kiimelerarasi korelasyon analizi sonucu varyanslann degiskenlere gore

dagihm

Islev Degisim % Genel Toplam %
KA1 67 67

KA2 32 99

KA3 1 100

Morfometrik ve meristik karakterler bakimindan incelenen 120 bireyin cinsiyet
farkhili@inin tespitinde 27 karakter Onemli bulunmug ve (VA) geriye kalan 11
morfometrik dl¢iimiin (1-2, 12-11, 4-10, 10-9, 4-9, 8-9, GC, S2IS, KIS, AIS, GDS) ise
onemli olmadi belirlenmigtir (Cizelge 4.3).
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Populasyon ayniminda morfometrik ve meristik karakterlerin  etkinlik
derecelerine gore ana bilegenler analizi (ABA) unsurlarina gore siralams1 Cizelge 4.4)
de verilmigtir.

Bu ¢izelgeye gore, morfometrik karakterlerin meristik karakterlere gore
populasyonlarin ayriliklarinda daha etkili olduklann goézlenmis ve morfometrik
karakterlerden agirhkh olarak wviicut yiiksekligi olgiimlerinin aynihikta daha etkili
olduklar: tespit edilmistir.

Populasyon ayniminda ana bilegenler analizi (ABA) sonucu varyanslarin
unsurlarnna gore dagiimu Cizelge 4.5 te gOsterilmigtir.

Kiimeleraras: korelasyon analizi sonucu, populasyonlar arasindaki varyasyonun
% 99%u birinci ve ikinci varyansyonda ifade edilmistirr Buna goére Karadeniz
populasyonunun Marmara, Ege ve Akdeniz populasyonlarindan tamamiyla farklh
oldugu oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte difer populasyonlarinda birbirlerinden
Onemli derecede farkh olduklan gézlenmistir (Cizelge 4.6).

Cahgmada hemen hemen aym yag grubuna ait populasyonlar arasinda elde
edilen verilerde populasyonlar arasindaki agirhk farkhliklanmin 6nemli oldugu
gorilmiigtiir. Gorillen bu degisiklikler populasyonlarin beslenme iireme faaliyetlerine
bagh olarak mevsimsel degisikliklere bagh olabilecegi gibi, iklimsel faktérler ve
sicaklik degisimlerine de bagh olabilmektedir. Incelenen Akdeniz ve FEge
populasyonundaki agwhigin ve toplam boyun diZer populasyonlara gore daha az
olmasimin bagka bir nedeni de Akdeniz ve Ege’nin besinsel bolluk agisindan fakir
olmasindan da kaynaklanabilmektedir.

Ozellikle deniz kiyrlarinda yapilmis olan galigmalarda levregin biyiimesinin
yavag oldugu KENEDY ve FITZMAURICE (1972), BARNABE (1980) goriilmiistiir.
Ekolojik faktorler 6zellikle sicaklik biiyiimeyi etkileyen faktorlerdendir.

ERGENE (1999), Akdeniz lagiininde yaptifi caligmada levrek’in biiyiime
ozelliklerini incelemigtir. Incelemeler sonucunda disi ve erkek bireylerin agirhklan
arasinda bir farklilik gormemistir. Disi ve erkek levrek bireyler arasindaki fark

goriilmemesinin nedenini eseysel olgunluga aym yasta ulagiimas: nedenine baglamgtir.
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Cizelge 4.3. Levrek drneklerinden alinan truss ve viicut dlgiimlerinin cinsiyet
farkliigina gére varyans analizi (VA) ile kargilastinilmasi. *, P < 0.05;
** P <(.01; *** P <0.001.

Ol¢iimler F P (Serbestlik Derecesi)
12 1,044 0,309

113 8,984 0,003**
213 4,400 0,038*
112 10,321 0,002%*

212 15,117 0,000%**

13 12 6,531 0,012*
23 18,313 0,000%**

12 11 2,003 0,160

2 11 11,779 0,001%*

312 7,039 0,009%%*

311 4,866 0,029*
34 6,231 0,014*

4 10 3,099 0,081

11 10 10,260 0,002%*

310 6,268 0,014*

4 11 8,888 0,003**
435 5,068 0,026*
59 4,541 0,035*

10 9 3,720 0,056

5 10 5,707 0,018*
49 0,481 0,489
56 8,664 0,004%*
89 2,474 0,118
58 6,452 0,012*
69 5,133 0,025*
68 4,218 0,042*
67 13,812 0,000%%**
78 14,678 0,000%**
1.7 9,118 0,003 %*

GYUZ 13,769 0 ,000%**
GOZ CAPI 2,129 0,147
BAS GEN. 7,501 0,007**

S1 4,636 0,033*

S218 0,671 0,414
KIS 1,263 0,263
AIS 3,108 0,081

GDS 3,862 0,052

AGIRLIK 9,224 0,003**




Cizelge 4.4. Ana bilegenler analizi unsurlar
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AB1

0,949
0,942
0,941

0,934
0,931

0,927
0,917
0,916
0,911

0,906
0,905
0,802
0,901

0,896
0,885
0,882
0,878
0,842
0,840
0,836

0,804
0,801

0,791

0,782
0,780
0,692
0,672
0,593
0,228
0,232
-0,209
0,211

-0,303
-0,395
0,337

-0,06640

AB2

-0,0606
-0,02060
0,153
0,05585
0,01738
0,04422
-0,248
0,221
0,146
-0,001929
0,138
-0,187
-0,227
0,190
0,04603
0,208
-0,06770
-0,342
0,137
0,008278
-0,222
-0,166
-0,225
0,02019
-0,08157
0,296
-0,04415
0,305
0,820
-0,747
0,572
0,01638
-0,288
-0,245
-0,265
0,192

AB3

0,005041
0,04483
0,003735
0,01659
-0,008039
0,02809
0.002276
-0,01659
-0,008471
0,219
0,01932
-0,06760
0,115
-0,219
-0,105
-0,298
0,05292
-0,134
-0,327
-0,002005
0,348

-0,0007377

0,323
0,222
0,09243
-0,510
-0,125
0,407
0,298
-0,07793
0,242
0,232
0,221
0,227
0,359
0,365

AB 4

0,06506
0,001522
0,03475
-0,001967
0,06346
0,02340
-0,007738
-0,101
-0,00005453
-0,0744
0,05765
0,04498
-0,03781
-0,02777
0,157
-0,005637
0,03285
0,09450
0,01312
-0,129
-0,06980
-0,06016
-0,07883
-0,01,88
-0,07148
0,006524
0,02671
-0,264
-0,176
-0,171
-0,139
0,810
-0,138
-0,128
0,002380
0,443

ABS

0,05064
0,06185
0,05925
0,105
0,03757
0,129

-0,04144
0,08454
0,117

-0,165
0,117

-0,03282

-0,181
0,07540

-0,02975
0,08099

-0,08059

-0,05878
0,06603

-0,003233

-0,08543
0,07694

-0,07536

-0,01936

-0,350
0,04561
0,339

-0,221
0,03592
0,04377
0,141

-0,06232
0,699
0,01463
0,286
0,157

AB 6

0,115
0,125
0,07423
-0,08384
0,003304
-0,04131
-0,111
0,07310
0,05493
-0,111
-0,004645
-0,02328
-0,101
0,01386
0,004189
0,007820
0.21
-0,127
0,03038
0,007277
0,02211
0,152
0,05175
-0,142
0,04092
-0,05450
-0,354
-0,21
-0,03113
0,396
0,234
-0,248
-0,160
-0,285
0,03615
0,461

AB 7

0,02742
0,01264
0,05586
0,009952
-0,00471
0,02656
0,03532
0,07654
-0,03314
0,02603
-0,01459
0,08535
0,01908
0,02607
-0,01733
0,03042
-0,04550
-0,001903
0,04242
0,101
-0,01723
0,154
-0,04855
0,02858
0,104
0,02471
0,03993
-0,111
-0,105
0,128
0,396
0,126
0,05611
0,596
-0,497
0,114
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Cizelge 4.5. ABA sonucu varyanslarin AB’lere dagilim

Degisken Toplam varyans Varyans % Genel Toplam
%
AB1 22,340 60,378 60,378
AB2 2,566 6,935 67,313
AB3 1,607 4,342 71,656
AB4 1,127 3,046 74,702
ABS5 1,110 3,001 77,703
AB6 0,962 2,599 80,302
AB7 0,913 2,468 82,770
ABS8 0,814 2,200 84,970
AB9 0,752 2,033 87,004
ABI10 0,677 1,830 88,834
AB11 0,527 1,425 90,259
AB12 0,493 1,333 91,592
ABI13 0,447 1,209 92,801
AB14 0,403 1,089 93,891
ABI15 0,287 0,775 94,666
AB16 0,257 0,696 95,362
AB17 0,238 0,642 96,004
ABI18 0,207 0,560 96,565
AB19 0,190 0,513 97,078
AB20 0,168 0,455 97,533
AB21 0,134 0,362 97,895
AB22 0,126 0,342 98,236
AB23 0,102 0,275 98,512
AB24 0,09390 0,254 98,766
AB25 0,08628 0,233 98,999
AB26 0,07523 0,203 99,202
AB27 0,07004 0,189 99,392
AB28 0,05627 0,152 99,544
AB29 0,03720 0,101 99,644
AB30 0,03401 0,09192 99,736
AB31 0,02375 0,06419 99,800
AB32 0,02120 0,05729 99,858
AB33 0,01725 0,04663 99,904
AB34 0,01201 0,03247 99,937
AB35 0,008651 0,02338 99,960
AB36 0,008177 0,02210 99,982
AB37 0,006617 0,01788 100,000
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Cizelge 4.6. Kiimeleraras: korelasyon analizi ile populasyonlarin morfolojik
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4.2. Genetik Bulgular

Yapilan elektroforez galigmasinda 4 enzim (G3PDH, MDH, ME ve PGI) ve 9
losi kullanilmigtir. Calismada kulanilan enzim sistemlerinin, E.C. katalog numaralari,
kullanilan buffer sistemi, doku 6rnegi, lokus ve polimorfik lokus sayilan Cizelge 4.7°de
aynintth olarak verilmigtir.

Cizelge 4.7. Caligmada kullamian enzim sistemlerinin E.C. katalog numaralar,
kullamlan buffer sistemi, doku 6regi, lokus sayisi, polimorfik lokus
sayilar

Enzimler Kis. ECno | Buffer | Doku Lokus | Poli

Glycerol-3-Phosphate | G3PDH | 1.2.1.12 TC Kas 2 1
Dehydrogenase

Malic Enzyme ME 1.1.1.40 TC Kas 1 -

Malate Dehydrogenase | MDH | 1.1.1.37 TC Kas 3 -

Phospglucose PGI 53.1.9 TC Kas 3 1
Isomerase

4.2.1 G3PDH (Glycerol-3-Phosphate Dehydrogenase)

G3PDH enziminde iki 16si belirlenmigtir. Gozlenen aleller, A alleli ve B alleli
olarak adlandirilmustir. G3PDH-1 enzimi polimorfik olup 2 allel gézlenmigtir. G3PDH-
2 enziminin ise monomorfik oldugu tespit edilmigtir.

CASTILHO ve MCANDREW (1998), Avrupa levreklerinde (Dicentrarchus
labrax) yaptiklan ¢aliymada G3PDH enziminde i¢ farkl 16si bulmuslardir. Incelenen
levrek orneklerinde G3PDH-2’nin polimorfik oldugunu gérmiislerdir. Bu ¢aligmada
G3PDH enziminin populasyonlar arasinda farkli olmadiim tespit etmiglerdir.
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4.2.2. MDH (Malate Dehydrogenase)

de aktif olarak boyanan ii¢ 16si belirlenmistir. MDH-1, MDH-2,
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4.2.3. ME (Malic Enzyme)

olarak

monomorfik

orneklerinde

tim  populasyonlarda

enzimi

gozlemlenmistir.

ALLEGRUCCI ve ark., (1997), Deniz ve lagiin levrek populasyonlarim 26
polimorfik lokusta karsilastirmiglar ve populasyonlarin allel frekans farkhiliklarim
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4.2.4. PGI (Phospglucose Isomerase)

PGI enziminde aktif olarak boyanan ti¢ losi gorilmistir. PGI-1, PGI-2, PGI-3 .
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PGI enzimi boyandiktan hemen sonra ortaya ¢ikt1
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-

Sekil 4.3’te gosterilmigtir.

zimogram

1 ve PGI-

PGI-

alismada CASTILHO ve MCANDREW (1998),

rfik olarak

ir ¢

Buna benzer b

zlemlemiglerdir

go

limo:

ni po

. .

2

TN

SR
SRR

RIAS AR
2

5,,
T

.

enziminin zimogrami

Sekil 4.3. PGI



42

4.3. Allel Frekans Dagilinn ve Genetik Ceyitlilik

D. labrax populasyonlannda incelenen 4 enzim sisteminde toplam 9 losi
belirlenmigtir. Bu 9 loside toplam 11 allel gozlemlenmigtir. Her bir populasyon igin
gozlenen allel frekas: dagilimlan Cizelge 4.8’ de verilmigtir. Cizelge 4.8° de gorildigi
gibi 9 losiden 7° si monomorfik olarak bulunmustur. Diger 2 lokus (G3PDH-1, PGI-3)
ise polimorfik olarak bulunmugtur. Caligmada Akdeniz 6rneginde G3PDH-1 lokusunun
polimorfik oldugu gozlenmigtir. Bu lokusta iki allel bulunmug ve bunlarin oram 0.9833
ve 0.0167 olarak tespit edilmistir. Karadeniz drneginde ise PGI-3 lokusu polimorfik
olarak gézlemlenmis bu lokustada iki allel tespit edilmis ve oranlar 0.9833 ile 0.0167
bulunmustur.,

ALLEGRUCCI ve ark., (1997), ltalya’ daki levrek populasyonlan iizerinde
yaptiklan ¢aligmada G3PDH enzimini polimorfik olarak bulurken MARTINEZ ve ark.,
(1991) monomorfik olarak gézlemlemiglerdir.

ALLEGRUCCI ve ark., (1997); CASTILHO ve MCANDREW, (1998)
alloenzim c¢alismalarinda PGI (GPI) enzimini polimorfik olarak gé6zlemlerken
MARTINEZ ve ark., (1991), PGI enzimini monomorfik olarak tespit etmiglerdir.

CASTILHO ve MCANDREW, (1998) Portekiz’deki levrek populasyonlari
arasinda yaptiklan allozim g¢aligmasinda polimorfik bulduklar1 G3PDH lokusunda 3
allel ve yine polimorfik olan PGI-1 lokusunda iki allel PGI-2 lokusunda ii¢ allel tespit
etmiglerdir.

MARTINEZ ve ark., (1998), Akdeniz havzasinda temin edilen deniz levreginde
alloenzim gesitliligini 3 polimorfik enzimle 75 lokusta analiz etmislerdir. Polimorfik
lokuslarin oramim 0,04 olarak bulmuglardir.

Her bir lokus igin alel frekans dagilimlar Cizelge 4.9’ da belirtilmigtir. G3PDH-
1 ve PGI-3 lokuslarinda gozlenen heterozigotluk 0.0083 ve gozlenen homozigotiuk
degerleri 0.9917 olarak bulunmustur. Yine G3PDH-1 ve PGI-3 lokuslarinin beklenen
heterozigotluk 0.0083 ve beklenen homozigotluk degerleride ve 0.9917 bulunmusgtur.
Her iki lokustaki ortalama heterozigotluk degeri ise 0.0082 olarak gozlemlenmigtir.
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Cizelge 4.8. Populasyonlara gore 9 losi’de gézlenen allel frekanslarn

Losi Aleller KD MD ED AD

*n 30 30 30 30

MDH-1 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

MDH-2 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

MDH-3 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

G3PDH1T A 1.0000 1.0000 1.0000 0.9833
B 0.0167

n 30 30 30 30

G3PDH2 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

PGI-1 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

PGI-2 A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

n 30 30 30 30

PGI-3 A 0.9833 1.0000 1.0000 1.0000
B 0.0167

n 30 30 30 30

ME A 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
B

*n: Analiz edilen 6rnek sayisi




Cizelge 4.9. Her bir lokus igin allel frekans dagihmlan

Lokus |Ornek |Géz. Hom. |Goz. Het. Bek. Bek. Ort. Het.
Genigligi Hom.* Het.*

MDH-1 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
MDH-2 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
MDH-3 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
G3PDH1| 120 0.9917 0.0083 0.9917 0.0083  0.0082
G3PDH2| 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
PGI-1 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
PGI-2 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
PGI-3 120 0.9917 0.0083 0.9917 0.0083 0.0082
ME 120 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000  0.0000
Ortalam 120 0.9981 0.0019 0.9981 0.0019  0.0018
a

S. Hata 0.0037 0.0037 0.0037 0.0037  0.0036

* Beklenen homozigot ve heterozigotluk LEVENE (1949)
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4.4, Genetik Benzerlik ve Genetik Mesafe

NEI’ nin (1972) genetik benzerlik (I) ve genetik mesafesi (D) katsayist
kullanilarak populasyonlar arasindaki genetik benzerlik ve farklilagmanin dizeyi
belirlenmigtir. 9 lokusa dayamlarak elde edilen I ve D degerleri NEI (1972) icin Cizelge
4.10. ve Cizelge 4.11°de gosterilmigtir.

Bu sonuglara gére sadece Akdeniz ve Karadeniz 6rneklerinin benzerlikleri 1’
den farkl ¢ikmugtir. Yani bu populasyonlarin birbirlerine az da olsa benzemedikleri,
diger populasyonlara ise benzerliklerinin tam oldugu gézlenmigtir.

Benzer bir gekilde genetik uzaklik bakimindan sadece Karadeniz ile Akdeniz
populasyonlan arasinda az da olsa bir farklilagmanin oldugu gozlenmistir (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.10. D. labrax populasyonlan arasindaki genetik benzerlik (I) degerleri

(NEL1972)
Popl |KD MD ED AD

KD S

MD 1.0000 Y 4

ED 1.0000 1.0000 N

AD 0.9999 1.0000 1.0000 .

Cizelge 4.11. D. labrax populasyonlan arasindaki genetik mesafe (D) degerleri

(NEL1972)
Pop D KD MD ED AD
KD S
MD 0.0000 .
ED 0.0000 0.0000 _
AD 0.0001 0.0000 0.0000 o
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Buna benzer bir levrek populasyonu ¢aligmasinda, ALLEGRUCCI ve ark.,
(1997), Portekiz populasyonu ile Akdeniz populasyonunu karsilagtirmiglar ve her iki
populasyon arasindaki genetik mesafe degerini (D) 0.2360 bulmuslardir.

BENHARRAT ve ark, (1984), Atlantik ve Akdeniz levreklerinin
kargilagtirmasinda starch jel elektroforezi teknigini kullanarak genetik mesafe degerini
0.0101 olarak gozlemlemiglerdir.

MARTINEZ ve ark., (1991), Dogal bir populasyondan elde edilen Avrupa
levregini ve Kuzey Ispanya’daki Tinamenor populasyonunu nigasta jel elektroforezisi
yontemi kullanarak aragtirmiglardir. Sonugta heterozigot oranim, dogal populasyonda ve
Tinamenor populasyonunda biribine yakin bulmuslardir. Her iki populasyonda genetik
benzerlik oranim 0,998 olarak saptanuglardir.

4.5. Hardy-Weinberg Dengesi

Populasyonlarin polimorfik lokuslar bakimindan Hardy-Weinberg dengesinde
olup olmadiklarim biitiin losiler ele alinarak (Cizelge 4.8) belirleyebilmek i¢in X* (ki-
kare) testi yapilmigtir. Ki-kare testine gore biitiin populasyonlar Hardy-Weinberg
dengesinde bulunmugtur (P>0.05). Istatistiki olarak populasyonlar arasinda Hardy-
Weinberg konumundan bir sapma gériilmemistir.

4.6. Genetik Farkhlasma

Biitiin populasyonlar1 ve 9 losi’yi ele alarak yapilan Fisher’in tam testi
RAYMOND ve ROUSSET (1995), sonucu populasyonlar arasinda istatistiksel olarak
onemli derecede genetik bir farklilagma g6zlenmemigtir (P > 0.05).

MARTINEZ ve ark., (1998), Akdeniz havzasinda temin edilen deniz levreginde
alloenzim gesitliligini 3 polimorfik enzimle 75 lokusta analiz etmislerdir. Genetik
farklilasmayr onemli bulmuglardir (P< 0.001). Bu degerleri Atlantik ve Cantabic
populasyonlarinda 6nceden incelenen degerlerle kargilagtirmiglar ve Sonug¢ olarak
Akdeniz havzasindaki populasyonunun genetik farklilagmasim Atlantik ve Cantabic
populasyonlarinkinden onemli olgide (P< 0.001) daba diisik seviyede oldugunu

gormiglerdir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Tiirkiye denizlerinde bulunan Levrek (Dicentrarchus labrax L.
1758) populasyonlarin genetik ve morfolojik yapilarinin incelenmesi amaglanmugtir.
Cahgmada ticari balik aveihginin youn olarak yapildifi belirlenen istasyonlardan
Karadeniz bolgesi’nden (Trabzon), Ege bélgesi’den (Izmir) Marmara Bolgesi’nden
(Istanbul) ve Akdeniz bolgesi’nin dogusundan (iskenderun) temsili olarak 30’ar adet
toplam 120 adet levrek ornegi incelenmisgtir.

Morfometrik karakterler ve meristik karakterler kullamlarak yapilan g¢ok
degiskenli analizler sonucu, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz populasyonlarinda
bolgeler arasinda 6nemli morfolojk farkhhklar bulunmustur.

Yapilan morfolojik analizler sonucunda (Kiimeleraras: Korelasyon Analizi) Ege
ve Karadeniz populasyonlarimin difer denizlerimizdeki (Akdeniz ve Marmara)
populasyonlardan tamamen farkli oldugu bulunmustur. Ayrica Marmara Denizi ve
Akdeniz populasyonlariminda digerlerinden farkli olmasina ragmen farklilik derecesi
diger denizlerimizdeki populasyonlara gore daha disiiktiir, bu da Marmara Denizi’nin
bir gecis, yani aradeniz ve Akdeniz’in ise daha sicak ve daha tuzlu bir deniz olmasindan
kayanaklanabilir.

Cevresel olarak uyariimig fenotipik varyasyon, ézellikle populasyonlar arasinda
anlamli bir genetik farklilagmanin belirlenmesi igin yeterli zamamn bulunmamasi
durumunda bazi avastajlara sahip olabilmektedir. Morfometrik ve meristik analizler,
geni§ populasyona sahip tirlerin stok yapilarinin incelenmesinde ilk basamag: teskil
etmektedir. Bununla birlikte sadece morfolojik analizler sonucunda birbirinden farkl
¢ikan bu populasyonlart tamamen farklh populasyonlar olarak gérmek yanlig
degerlendirmelere neden olmaktadir. Ciinkii, balifin yagadif1 ortam, turbidite, suyun
yapisi, sicakllk ve diger gevresel faktorler boyle bir farklilagmayr meydana
getirebileceginden sadece morfolojik karakterlere dayali analizler tiirlerin ve
populasyonlann tespitinde yeterli olmamaktadir. Bu yiizden tiirlerin ve populasyonlarin
tespitinde gliniimiizde genetik analizlerininde yapilmasi sonuglarin giivenilirligi
agisindan oldukca 6nemlidir.

Bu amagla, morfolojik c¢aligmanin yaminda levrek populasyonlarimin genetik

analizi de yapilmgtir. Genetik ¢aligmada, Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz
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bolgesindeki istasyonlardan elde edilmig olan levrek populasyonlarina ait her
populasyondan 30 adet toplam olarak 120 adet kas dokusu ornekleri elektroforetik
olarak incelenmigtir.

Genetik analizler sonucunda tiim levrek populasyonlarinda iki lokus polimorfik
bulunurken digerleri monomorfik olarak bulunmustur. Polimorfik lokuslarin yiizdesi %
22.22 olarak tespit edilmigtir. Ortalama heterozigotluk diizeyi ise 0.0082 olarak
bulunmug ve tiim lokuslarin ortalamasi ise, 0.0018 olarak 6l¢iilmiigtiir, Buna goére
Akdeniz populasyonunda G3PDH-1 Karadeniz populasyonunda ise PGI-3 polimorfik
olarak bulunmugtur.

Elde edilen analiz sonuglara gore, D. labrax populasyonlarinin genetik olarak
birbirinden farkhlagmadifi tim populasyonlarin aym genetik yapiya sahip oldugu
gozlemlenmistir. Bununla birlikte Akdeniz ve Karadeniz populasyonlar1 arasinda bir
genetik farklilagmanin isareti verilmistir.

Morfolojik olarak birbirinden bir hayli farkli ¢ikan D. labrax populasyonlarinda
protein elektroforez teknigi ile incelenen allel yapilarinda genetik olarak bir farklilasma
gorilmemis olsada daha ileri genetik teknikler kullanmildig1 takdirde (RAPD, RFLP,
Microsatellite) daha farkl sonuglara ulagmakta miimkiin olabilmektedir.

Aym zamanda protein elektroforezi ile ¢aligtigimiz enzim sayisi1 arttinildiinda
ve boylece daha polimorfik losi elde edildiginde yine morfolojik farkhiligx destekleyen
sonuglara ulagilabilmesi miimkindir (SHAW ve ark, 1999; HAUSER ve ark., 2001).

Sonug¢ olarak, doért farkl: bolgeden elde edilen levrek populasyonlarinin yapilan
analizler sonucunda morfolojik olarak birbirinden farkli ¢ikmasimin birgok etkeni
olabilir. Bu farklilagma, balifin yasadif: ortam, ekolojik faktorler, beslenme durumu,
denizlerimizin ozellikleri vb. gibi birgok etkiye dayandirilabilir ve bunun genetik
dayanag: caliymada elde edildigi gibi olmayabilir. Bununla birlikte genetik analizler
sonucunda ise, Karadeniz ve Akdeniz populasyonunda az da olsa bir farkhilasma
oldugunun belirlenmesi fakat genetik olarak allel yapilarinda bir degisiklik goriilmemis
olmas: bu populasyonlarin yine de genetik olarak farkhilagmadiginin tam bir kamti
olamaz. Ciinkii; kullanilan enzim sayisimn artiriimas: ve daha ileri teknikler kullanarak
belkide populasyonlann genetik olarak birbirinden farkl oldugu tespit edilebilecektir.
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Halbuki bu ve bundan sonraki yapilan ¢aligmalari idarecilerin dikkate alarak
uygulayacag: tedbirlerle populasyonlarin hem korunmas: saglanacak hem de tiirlerin
yok olmasimin 6niine gegilmis olunabilecektir.
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