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LAHOZ BALIGI [ Epinephelus aeneus (GEOFFROY SAINT-HILAIRE,
1817) | GENETIK CESITLIiLIGININ MiKROSATELIiT MARKORLERLE
INCELENMESI

Elanur YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Damismant: Prof. Dr. Murat BILECENOGLU
II. Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Baki YOKES
2012, 75 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, IUCN’in Kirmiz1 Listesine gore, soyu tehdide yakin olarak
smiflandirilan, yiiksek ekonomik degere sahip beyaz lahoz baliginin (Epinephelus
aeneus) genetik cesitliligini tespit etmek hedeflenmistir. Calismada kullanilan
doku ornekleri; Antalya, Iskenderun, Fethiye, Izmir ve Istanbul bolgelerindeki
balik saticilarindan toplanan Epinephelus aeneus bireylerinden alinmistir. Ornek
dokulardan izole edilen DNA’lar, FAM boyasi ile isaretlenmis mikrosatelit
markorler yardimiyla ¢ogaltilmistir. Alel biiyiikliikleri, Peak Scanner programi
kullanilarak belirlendikten sonra, bu biiyiikliiklerin frekans degerlerinin analizleri,
Poptree, PHYLIP, Treeview ve Arlequin programlari ile yapilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, E. aeneus tiirlinlin genetik cesitliliginin olduke¢a yiiksek
oldugu tespit edilmis ve dar bogaz etkisinde olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Soézciikler: Serranidae, Epinephelus aeneus, mikrosatelit, genetik
cesitlilik, koruma genetigi.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF GENETIC DIVERSITY OF THE WHITE
GROUPER [ Epinephelus aeneus (GEOFFROY SAINT-HILAIRE, 1817) ]
BY USING MICROSATELLITE MARKERS

Elanur YILMAZ

M.Sc. Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Murat BILECENOGLU
Co-Supervisor: Assistant Prof. Dr. Mehmet Baki YOKES
2012, 75 pages

This study aims to detect the genetic diversity of economically important white
grouper, the fish that has been announced as near threatened in the Red List issues
of the IUCN. The tissue samples, used in the study, have belonged to the
individuals of Epinephelus aeneus, captured and sold around Antalya, Iskenderun,
Fethiye, Izmir and Istanbul regions of Turkey by fishermen. The DNA samples,
isolated from the tissues were multiplied by microsatellite markers, marked by
FAM dye. After determining the allele sizes by Peak Scanner, the frequency
analyses of these sizes were processed by Poptree, PHYLIP, Treeview and
Arlequin programmes. Regarding the results, the genetic diversity of E. aeneus has
well been detected to be considerably high and exposed no bottleneck effect.

Keywords: Serranidae, Epinephelus aeneus, microsatellite, genetic diversity,
conservation genetics.
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1. GIRIS

Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (International Union for Conservation of Nature
— IUCN), 1948 yilinda kuruldugunda, bugiin kurulus amaci i¢in kullandigimiz
teknolojilerin ne kadarmi 6ngorebilmisti bilmiyoruz. Simdi sahip oldugumuz
olgtim yeteneklerimiz, bu kurumun {inlii Kirmiz1 Listesinde, hangi nedenle olursa
olsun yer alan canlilari, degisik acilardan ayrintili olarak degerlendirebilmemizi
saglamaktadir. Yaptigimiz ol¢limlerin sonucunda biriken bilgi, sz konusu olan
“korumak” oldugunda, siiphesiz ki yararli bir kaynak kiimesi olusturmaktadir.
Bununla birlikte, gelisen 6lgiim ve gézlem teknolojileri, bilimin ¢aligma alanlarim
ve seklini de ciddi sekilde degistirmis, eski smiflandirma ve taksonomi yerini,
filogenetik taksonomi (kladizm) gibi ¢ok daha modern ve hareketli ifadelere
birakmigtir. Koruma ile ilgili calismalarda, goézlemlerin ve varsayimlarin,
biyolojinin biitiin alt simiflarn ile birlikte (molekiiler biyoloji, teorik biyoloji,
biyoenformatik vs.) harmonik kullanimi, canli tiiriiniin korunmasinda asil 6nemli
olan noktanin, genetik hareketin izlenmesi oldugunu gostermistir.

Bu genel anlayis gercevesinde IUCN’in, tiirliniin varligimi tehlike simmirinda
gosterdigi Epinephelus aeneus (Geoffroy Saint-Hilaire, 1817), iilkemiz sularinin
eski bir sakini oldugu icin, s6z edilen genetik izlemeyi hak etmektedir. *

Beyaz lahozlar (E. aeneus), yogun sekilde avlanan, ekonomik degeri yiiksek su
iiriinleri arasinda yer almaktadir. Gilinimiize kadar gecen donem iginde, bir tiir
etkiden dolay1 toplam popiildsyon yogunlugunun diistiigtine dair genel gbzlem,
genetik cesitliliginin de baski altinda kalmis olabilecegi fikrini yaratmaktadir.
Olas1 baskmin bir sekilde ortadan kaldirilmasi, popiildsyonun yogunlugunu
arttirabilir, ancak genetik cesitlilik tizerindeki degisiklik, ayni sekilde olmayabilir.
Popiilasyonun yogunlugunun arttirilabilmesi basarilabilinse bile, hangi tiir olursa
olsun, genetik cesitlilik iizerindeki baskinin siirmesi, en basit anlatimiyla, o tiiri,
her gesit etkiye karsi agik ve hassas bir hedef haline getirir. Bu, bir tiiriin varliginin
stirdiiriilmesi  konusunda dikkate alinmasi gereken bir kaygidir ve genetik
Olciimlerin degeri oldukca yiiksek olacaktir. Bu tez g¢aligmasiyla, bahsi gecen

! JUCN Kirmizi Liste kategorilerini ve kapsamlarmi gosteren tablo, EK 1’de
gosterilmektedir.



kaygidan yola ¢ikilarak, tilkemiz karasular1 kapsaminda farkli bolgelerdeki balik
saticilarindan elde edilen beyaz lahozlarin doku 6rnekleri, genetik gesitliliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla mikrosatelit markorler kullanilarak incelenmistir.

1.1. Calisma Bolgesi: Akdeniz

Gezegenimizin en biiyiik i¢ denizi olan Akdeniz, toplam kiiresel su yiizeyinin
%0.8’ini kapsamasina ragmen (Robinson vd., 2001) i¢ ¢esitliligi ¢ok yiiksektir. Bu
cesitlilik; sadece cografik dzellikleri degil ama aym1 zamanda kimyasal, biyolojik
ve fiziksel farklilar1 da icermektedir. Bilinen Akdeniz; Kuzeyinde yer alan
Karadeniz, Marmara Denizi, Adriatik ve Ege havzalariyla birlikte, Batisinda
Cebelitarik ile Atlas okyanusuna ag¢ilan, Dogusunda ise Siiveys Kanali ile Indo-
Pasifik ortama baglanan ana havuzu kapsamaktadir (Sekil 1.1). Danovaro vd.
(2010), Akdeniz’in ¢ok degisken dip yapisina karsin, ylizey suyunun tamaminin
biitiinlesik oldugunu ve diinyanin diger sularina gore, termodinamik hareketinin,

¢ok daha fazla oldugunu gostermislerdir.

Diinya deniz suyu sicaklik ortalamalarindaki 1-2 *C’lik farkin yaninda, Akdeniz’in
8-10 °C mevsimsel sicaklik farkliligi (Politano, 2008), bu havzada yasayan
tiirlerin, yiiksek sicaklik degisimlerine uyumlu olduklarimi ifade eder. Ayrica
mevsimsel sicaklik farkliliklari, bu denize bir takim dezavantajlar getirmektedir.
Bunlarin basinda, yiiksek buharlasma oranina bagli seviye farkliligi ve akinti

sistematiginin karmagikligi gelmektedir.

Dogusu ve Batis1 arasindaki azalan zaviye farkindan dolayi, Cebelitarik
Bogazi’ndan gelen Atlantik sulari, Dogu Akdeniz’e kadar gelir ve saat yoniiniin
tersine bir akintiyla dolanir (Malak vd., 2011). Tuzlulugun yarattigi yogunluk
farkindan dolay1 ise tabanda tam tersi yonde bir akinti mevcuttur ve Akdeniz’in
suyu, Atlantik ile siirekli olarak bir degisim icindedir (Yan vd., 2006). Besin
acisindan ele alindiginda Akdeniz, oldukga fakirdir ve sahip oldugu besin tuzlari
azdir (Yilmaz, 2002). Buna ragmen biyolojik ¢esitliligin goérece yiiksek oldugu
sOylenebilir. Akdeniz’de bugiine kadar tanimlanmis olan 17 binden fazla (Coll vd.,
2010) denizel tiir vardir ki bu da biitiin diinyadaki denizel tiirlerin yaklasik %8’ine
denk gelir. Toplamda %0.8’lik bir yiizey alani oldugunu tekrar goéz Oniinde
bulundurursak, kiigiik bir alanda yiiksek bir ¢esitlilik vardir diyebiliriz (Bianchi ve
Morri, 2000). Akdeniz’in fauna ve florasin1 olusturan tiirlerin ¢ogu, Atlantik



kokenli olmakla birlikte, Siiveys Kanali’nin agilmasiyla birlikte Indo-Pasifik
kokenli tiirler, Akdeniz flora ve faunasina hizla katilmaktadir. Bununla birlikte,
Akdeniz’deki tiirlerin yaklasik %10’u endemiktir. Anadolu’nun giiney kiyilarinin
yerli tiirlerinden birisi olan beyaz lahozlar, sadece bu ekolojik karmasaya degil,
ayn1 zamanda bagka baskilarin da etkisiyle, [IUCN listesinde yer almaktadir. Bu

zorluklarin baginda, av baskis1 gelmektedir.
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Sekil 1.1. Yapisal yiikseklik degisimlerine goére, tahmini Akdeniz alanlar
(Tsimplis ve Rixen, 2002) (Atlantic: Atlantik, Western Mediterrnaen:

Bati Akdeniz, Adriatic: Adriyatik, Ionian: Iyon Denizi, Eastern
Mediterranean: Dogu Akdeniz, Levantine: Levanten, Aegean: Ege)

1.2. Tez I¢cinde Yer Alan ilgili Kavramlarin Tanimlanmasi

1.2.1. Bahk¢ihk Kavramm

Balikgilik, insanoglunun avci toplayicit oldugu zamanlardan bu yana siirdiirdiigii
en eski ugraslardan biridir. Oyle ki, beynin biiyiimesini takiben, gerekli enerjiyi
saglamak i¢in, insanoglunun tiikettigi besin ¢esitliliginde bir degisimin meydana
geldigi ve iki milyon yil 6nce deniz iiriinlerini beslenmelerine katmis olduklari
bilinmektedir (Oksay, 2012). Zaman i¢inde gerceklesen niifus artisina paralel
olarak besin ihtiyacinin artmast ve ekonomik sartlarin degismesi, asirt avcilig



tetiklemistir. Bunun yam sira, balik¢iligin dnemli bir is alani olmasi ve iilke
ekonomilerinin vazgec¢ilmez girdilerinden biri arasinda yer almasi, balik¢iligin
yonetilmesini gerektirmigtir. Giiniimiizde balik¢ilik yOnetimi; niifus artisi, asirt
avcilik ve ekonomik nedenlerden dolay: siirekli degisim gosteren, ¢cok disiplinli bir
alan olarak ele alinmaya baglanmistir (Celikkale vd., 1999).

Ilkel yontemlerle baslayan avcilik faaliyetinde bugiin, oldukga ileri bir teknoloji
kullanilmaktadir. Toplumlarda giderek yayginlagan bilingli beslenme, tiikenen
kaynaklarin korunmasina yonelik ugraslar, tiiketime hazir deniz iiriinlerinin siirekli
bir sekilde sunulmasi, balik¢iligin yonetilmesinde bilimsel bir bakig agisinin

zorunlulugunu getirmistir (Erdogan, 2006).

Tiirkiye’de su {irlinlerinin korunmasi, tiretimi ve kontroliine dair hususlar1 iceren
1380 numarali Su Uriinleri Kanunu, 22 Mart 1971 yilinda kabul edilmistir. Bu
kanuna dayanarak, su iirlinleri stoklarin1 korumak ve su iiriinleri kaynaklarindan
ekonomik olarak yararlanmak i¢in; su iirlinleri ruhsat tezkereleri, sportif amacla
yapilacak avcilik, istihsal yerlerinin degistirilmesi, avcilikta patlayici ve zararh
maddelerin kullanilmasi, su iiriinleri istihsal yerlerine dokiilmesi yasak olan zararh
ve kirletici maddeleri, istihsal vasitalarmin vasif, sartlar1 ve bunlarin kullanilmasi,
su {riinleri aveiliginin diizenlenmesi, trol avciligl, arizi olarak istihsal edilen su
iiriinleri, su driinleri saghigi, su irlinlerinden yapilacak mamul ve yar1 mamul
maddelerin iiretimi, su {rlinlerinin pazarlamasi ile ilgili usul, esas, yasak,
sinirlama, yiikiimliilik, tedbir, kontrol ve denetimine ait hususlari kapsayan Su
Uriinleri Yénetmeligi, ilk kez 10 Mart 1995 yilinda hazirlanmistir ve bu zamana

kadar tizerinde ¢esitli degisiklikler yapilmistir (Www.mevzuat.gov.tr).
1.2.2. Molekiiler Biyoloji ve Genetik Kavram

Biyoloji alanindaki temel disiplinlerden biri olan genetik, her ne kadar 20.
Yiizyilin baglarinda ortaya ¢iksa da kokeni, tarih dncesi zamana dayanmaktadir.
Arkeolojik bulgulardan elde edilen sonuglara gore, yaklasik on bin yil Once

hayvanlarin basarili bir sekilde evcillestirildigi; yerlesik diizene gegisle beraber,



bitkilerin kiiltiire alindigi ve popiildsyon icindeki genetik cesitliligin, yapay

secilime maruz kaldig giiniimiizde bilinmektedir (Cummings ve Klug, 2003).

1944 yilinda DNA’nin kalitim materyali oldugu ve 1953 yilinda yapisinin
anlagilmasiyla, DNA’nin {izerinde o kadar bilgiyi nasil tasidig1 agikliga kavusmus
oldu (Langone vd., 2008). Bu asamadan sonra, gelismeler giderek hizlanmstir ve
giiniimiizde genetik aragtirmalar, tarimdan tibba, yetistiricilikten siniflandirmaya

kadar pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
1.2.3. Taksonomi Kavram

Taksonomi denince akla gelen ilk isim Carl von Linné olsa da, taksonominin
temelleri yaklasik olarak 2300 y1l 6ncesine dayanir. Canlilar1 siniflandiran ilk isim
olarak bilinen Aristoteles, canlilar1 dis gortiniislerine gore degerlendirmis ve temel
olarak, bitkileri; otlar, ¢alilar, agaclar ve hayvanlan ise karada, suda ve havada
yasayanlar olarak siniflandirmistir. Bugiin kullandigimiz taksonominin temelleri
ise 1735 yilinda Linné tarafindan atilnustir (Langone vd, 2008). Ikili adlandirmay:
kullanarak, canlilar1 daha genis kategoriler altinda toplayan ve giiniimiizde de hala

kullanilan bir siniflandirma sistemi gelistirmistir.

M.O. 384-322 yillar1 arasinda yasanus olan Aristoteles, hayvanlari siniflandirmak
igin bir sistem gelistirmisti ama mikroskobun kesfini takiben gergeklestirilen yeni
aragtirmalar, siniflandirma yontemlerinin degismesi gerekliligini dogurmustu
(Langone vd., 2008). Hepsinden oOnce ise, tiirleri birbirinden ayiran ana
ozelliklerin neler olduguna karar vermek geliyordu. 1950 yilinda ise Alman bocek
bilimci Willi Henning, organizmalarin ortak evrimsel atalarini temel alan bir
simiflandirma sistemi gelistirdi ve bu kladistik sistem, kuslar ve dinozorlarin ortak
atadan geldiklerinin gosterilmesi gibi organizmalar arasinda daha Onceden
belirlenememis bazi 6zelliklerin de dikkate alinmasi gerekliligini ortaya koyarak

taksonomiye yeni bir boyut kazandirdi (Langone vd,, 2008).



Boero, 2010 yilinda yaymladigi makalesinde, taksonomistlerin gliniimiizde
degerlendirildikleri noktay:1 ifade ederek, nasil olmas1 gerektigine dair goriisiinii
belirtmistir. Buna gore, bilimsel dergilerin bir nevi yarig iginde olduklar1 Etki
Faktorii [Impact Factor (IF)] degerleri ele aldiginda, geleneksel taksonomi,
bilimsel bir intiharla sonug¢lanmistir. Boero ayn1 zamanda fenotipe bakmak yerine,
cesitliligi molekiiler seviyede incelemenin ¢ok daha popiiler olduguna deginmis ve
sonunda da multidisipliner ¢aligmalarin yapilmasi gerekliligini savunmustur

(Boero, 2010).
1.2.4. Biyocesitlilik Kavramm
1.2.4.1. Tiir Cesitliligi

Cesitliligin en yaygin kullanimi, belli bir bolgede bulunan tiirlerin sayisidir ki bu
da tiir gesitliligi olarak ifade edilir (Gray, 1997). Canliliga dair merak edilen
sorularin baginda ise, yeryiiziinde kac tane tiiriin yasadigi gelmektedir. Diinya
iizerinde su ana kadar tanimlanmis olan tiirlerin sayisi, Stork (1988) tarafindan 1.4
— 1.7 milyon arasinda olarak ifade edilmistir. Diger yandan, Kiiresel Cesitlilik
Degerlendirmesi (Global Diversity Assessment) olgiilii bir yaklagimla, bu sayimimn
1.75 milyon oldugunu 6nermektedir (Heywood ve Watson, 1995) fakat bu tablo
mikrobiyal tiirlerin ¢ok biiyiik bir kismimi igermemektedir (Gray, 1997). Deniz
ortammi ele alacak olursak, Grassle ve Maciolek (1992) derin denizlerde
tanimlanmamis 10 milyon tiir olabilecegini dnermektedir. Bu goriise katilmayan
arastirmacilar olsa da, giiniimiizde yaklasik 300 bin bilinen denizel tiir mevcuttur
(Gray, 1997).

Deniz ortamini biitiiniiyle diigiinecek olursak, sinirli yasanabilir alana sahip olan
bentik bolge, ¢ok biiyiikk bir hacme sahip olan pelajik bolgeye kiyasla ¢ok daha
fazla tiir gesitliligine sahiptir ki bu da, denizel faunanin bentik sediman kokenli
olduguna bir sonug niteligindedir. Bunun yani sira, pelajik bolgede kiyi ¢esitliligi,

okyanus alanindaki ¢esitlilikten daha fazladir ve bu nedenle, gerek koruma gerekse



de taksonomi c¢aligmalarmin kiyisal alanlara yogunlagmasi gerekliligini

dogurmaktadir (Gray, 1997).

Tiir gesitliligindeki bir diger onemli nokta da endemizmdir. Antarktika, Arktik
bolgeden ¢ok daha fazla endemizme sahiptir. Kizildeniz’deki baliklarmin bazi
gruplariin %90’1 endemik olmakla birlikte, biitiinii ele alindiginda Kizildeniz
baliklarinin %17’°si endemiktir (Gray, 1997). Endemikligin yiiksek seviyede
olmasi, oOzellikle koruma stratejilerinin gelistirilmesinde ciddi sorunlara yol

a¢cmaktadir (Gray, 1997).

Tir cesitliliginin degerlendirilmesindeki acil ihtiyag, bir takim yeni “hizl
degerlendirme” tekniklerinin gelistirilmesine yol agmustir. Bu teknikler, oldukca
uygulanabilir olmakla birlikte, tropikal deniz alanlarinda uygulanmadan 6nce,

biraz daha test edilmeleri gerekmektedir (Gray, 1997).
1.2.4.2. Genetik Cesitlilik

Biyolojik cesitliligin en temel diizeyi, tiir iginde bulunur ve bu, genetik cesitlilik
olarak bilinir. Genetik cesitlilik, hem bir popiilasyondaki bireyler aras1 ¢esitliligi
hem de popiilasyonlar arasindaki genetik ¢esitliligi kapsar. Her tiir bir ya da daha
fazla popiilasyon igerir ve bir popiilasyon genel olarak, bireylerin ¢iftleserek kendi
genetik materyallerini diger birey ile birlestirebilen bireyler toplulugu olarak

tanimlanabilir. (Gray, 1997)

Sahip olduklart sinirli genetik karigima ya da mutasyonlara, dogal secilimlere ve
genetik siiriiklenmelere sahip olmalarindan dolayi, farkli popiilasyonlarin farkl
genetik egilimleri vardir ve bu nedenle, hem bireyler aras1 hem de popiilasyonlar
aras1 genetik farklilagmalar goriiliir. Yiiksek genetik cesitlilige sahip olan
popiilasyonlarda, degisen gevre sartlarina dayanabilen ve genetik materyallerini
sonraki nesillere aktarabilen bireylerin olma ihtimali daha yiiksektir (Nevo vd.,
1987). Evrimsel zaman Oolgegi tizerinde (bircok nesiller boyunca), genetik

cesitliligin, kararl1 (stabil) ¢evrelerde yasayan canlilarla kiyaslandiginda, kararsiz



ve stresli ¢evrelerde bulunan tiirlerdeki genetik cesitlilikten daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Gray, 1997). Eger ekolojik zaman Olgeginde (daha az nesil) ele
alirsak, stres genetik cesitliligi azaltmaktadir. Balik¢ilik agisindan degerlendirecek
olursak, belli bir biiyiikliikk araligindaki tiirlerin avlandigi ticari balikeilik,

popiilasyonlarin genetik kompozisyonunu énemli oranda degistirmektedir.

Genel olarak, denizel tiirler, karada ve tatli suda yasayan tiirlerden daha yiiksek
genetik ¢esitlilige sahiptir. Ward vd., (1994)’nin yaptig1 ¢alisma, heterozigotluk
yiizdesinin deniz ve tath su tiirlerinin alt popiilasyonlarinda benzer oldugunu ama

tatli su tiirlerinde daha az oldugunu ifade etmektedir.
1.2.4.3. Koruma Biyolojisi ve Genetigi

Bilim adamlari tarafindan yapilan g¢alismalar sonucunda, nesli tehlike altinda
oldugu ifade edilen tiirler igin, takip edilmesi gereken ve yok olmasina yonelik
endise yaratabilecek noktalar vardir. Bu endiselerin baginda, tehlike altinda olan
bir tiirlin, bolge icinde metapopiildsyonlar olusturup olusturmadigi gelmektedir.
Metapopiilasyon (kolonilesme), yerel popiilasyonlar biitiini yani bir
“popiilasyonlarin  popiilasyonu” olarak tanimlanir (Levins, 1970). Yerel
poplilasyon ise bireylerin, iireme, rekabet ve predasyon gibi popiilasyon
etkilesimlerinin ¢ogunu gergeklestirdikleri alansal birimdir (den Boer, 1981) . Bir
tiir icin metapopiilasyon olusturmak, tiirlin genetik ¢esitliligini korumak adina
alabilecegi Onemli tedbirlerden biridir. Boylece, ugrayacagi olasi bir genetik
yikimi, bolgesel seviyede tutabilir. Bu tez ¢alismasinin ¢ikis noktasini olusturan ve
tez boyunca anlatilacak olan c¢aligmalarin tamamimi saglayan motivasyon,

biyosistemler i¢indeki bu dinamigin varligini incelemek iizerine kuruludur.

Gegtigimiz 20 yilda koruma genetigi, popiilasyon biyolojisinde teori tabanli bir
alan olmaktan ¢ikip, gelisen deneysel bir disipline donismiistiir. Molekiiler
genetikteki teknolojik gelismeler, mikrosatelit gibi noétral markorlerin, koruma
biyolojisinde yaygin olarak kullanilmasina imkan saglamistir ki bu da, genetik

stiriiklenmenin genetik ¢esitlilik tizerindeki etkisinin, popiilasyon ic¢indeki aym



soydan gelmenin seviyesinin ve popiilasyon i¢i ya da popiilasyonlar arasi gen
akisiin degerlendirilmesini miimkiin kilmistir (Ouborg vd.,, 2010).

Koruma genetigindeki temel diisiince; kiiclik, izole popiilasyonlarin, rastgele
genetik siiriiklenme ve soy ici tremeler gibi etkenlerle, tehlike altinda
olabilmelerine dayanir (Frankham vd., 2004, Ouborg vd., 2010).

2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Serranidae

Serranidae ailesi, Perciformes takiminda yer alan genis bir ailedir. Serranidae
ailesinin dagilimi ve gruplar arasindaki filogenetik iliskiler, pek ¢ok arastirmaci
tarafindan calisgilmig ve iki ayri sonug elde edilmistir. Bu gruplardan birinde
Serranidae familyast {i¢ altfamilyaya ayrilir: Serraninae, Anthiinae ve
Epinephelinae (Heemstra ve Randall, 1993). Bunun yani sira, Heemstra ve Randall
(1993) alternatif bir siniflandirma olarak Serranidae ailesini, bes alt aileye
ayrilmaktadir:  Serraninae,  Anthiinae, Niphoninae, Epinephelinae  ve

Grammistinae.

Serranidaec familyasinda yer alan baliklarin total boylar1 oldukga ¢esitlilik
gostermektedir. Oyle ki, grup iginde yer alan en kiigiik birey olan Jeboehlkia
gladifer 5 cm total boya sahipken, Epinephelus itajara ise 2,5 m boya ve 400 kg
agirliga ulasabilmektedir (Heemstra vd., 2002).

Viicut sekilleri ele alindiginda, cesitli morfolojik yapilarm oldugu goriilir
(Heemstra ve Randall, 1993). Agiz biiyiik ve terminal konumda olmakla birlikte,
alt ¢cenenin daha ¢ikik oldugu tiirler ya da iist ¢enenin az ve ya ¢ok, daha ¢ikik
oldugu tiirler de mevcuttur. Pek ¢ok tiirde, operkulumun arka kenarinda ii¢ adet
diiz diken ya da benek bulunur. Birinci ve ii¢iincii diken 1ginlar genellikle fark
edilmese de ortadaki diken 151n, en biiyiik ve belirgin olandir. 2-11 arasi diken
1sina ve 10-27 aras1 yumusak 1sina sahip olan dorsal yiizge¢ genellikle tektir. Anal
ylizgecte ti¢ diken 151n ve 6-17 arasi yumusak 1sin mevcuttur. Kaudal yiizgeg,
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morfolojik olarak cesitlilik gdstermekle birlikte, 13-16 adet dallanmig 151na
sahiptir. Pektoral yiizgec, genellikle pelvik yiizgecten uzundur ve pelvik yiizgecte,
bir adet diken 151n ve 5 adet yumusak 1sin bulunmaktadir. Jeboehlkia hari¢ diger
tiirlerde lateral ¢izgi mevcuttur. Pullar kii¢iiklii biiyiiklii ve genellikle ktenoiddir
fakat bazen diize yakin da olabilir. Viicut rengi degisiklik gosterse de, bireylerde
cogunlukla benekler ve/veya acik ya da koyu renkli, dik ya da yatay seritler
bulunur. Pek ¢ok tiir, hizlica renk degistirebilir. Viicut renklenmesi, tiirlerin
tanimlanmasinda yardimeci bir 6zellik olusturur, ancak tiiriin kendi iginde sahip

oldugu varyasyonlardan da haberdar olmak gerekir (Heemstra vd., 2002).

2.2. Epinephelinae

Epinephelinae alt ailesinde yer alan tiirlerden alt1 tanesi, Tiirkiye sularinda da yer
almaktadir (Sekil 2.1). Ote yandan, Epinephelinae alt ailesinde, 15 cinse ait
yaklagik 159 tiir bulunmaktadir. Bu grupta yer alan tiirler, okyanuslarin tropik ve
subtropik bolgelerinde ve dipte yasar. Pek ¢ok tiire resiflerde rastlanmakla birlikte,
bazilar1 haliglerde ya da kayalik alanlarda yer alir. Cogunlukla 100 m’den daha az
derinliklerde yasan tiirler olsa da, 100-200 m ve hatta bazen 500 m derinlikte
bulunabilen tiirler de mevcuttur. Resiflerin ana predatorleri arasinda yer alan
Epinephelinae tiirleri, genellikle ¢esitli baliklar, biiyiik kabuklular ve kafadan
bacaklilar ile beslenirler. Yumurtlama donemleri hari¢ ¢ogu, soliter baliklardir.
Erkek bireylerin iireme periyodu yilda birkag kez iken, disi bireyler hakkinda yilda
bir defadan fazla yumurtlayabilmesine dair kanitlar mevcut degildir (Heemstra ve
Randall, 1993).

Epinephelinae alt ailesinde yer alan tiirler protoginik hermafrodittir. Birey disi
olarak dogar ve belli bir biiyiikliige ulasinca cinsiyet degistirir (Heemstra ve
Randall, 1993). Bu durum, tiiriin devamliligin1 saglamak agisindan onemli bir
Ozellik olmakla birlikte, tiirlin yok olmasina da zemin hazirlamaktadir. Disi
bireylerin liremeden 6nce avlanmasi, tiirlin yok olmasima zemin hazirlayan en
biiyiik etkenlerden biridir ve bu nedenle, bu tipteki baliklar i¢in minimum avlanma

boyu belirlenmektedir.



11

Bu grupta yer alan tiirler, tropikal deniz baliklar1 arasinda, kiiresel olarak ticari
Ooneme sahip olan tiirlerdir ve tezgahlarda oldukga yiiksek fiyata satilmaktadir.
Sahip oldugu biiyiik ekonomik degerden dolayi bu tiirler, balik¢ilarin yogun hedefi
altindadir (Morris vd., 2000).

Diger baliklarla karsilastirildiginda, Epinephelinae alt familyasinda yer alan tiirler,
yavas biiyliyiip, iireme olgunluguna ge¢ ulagsmaktadir. Ayrica, bu grupta yer alan
baliklardan c¢ogunun viicutlar1 biiyilk ve yasam siireleri uzundur. Kisaca
Epinephelinae iiyeleri, resiflerin iist diizey predatorlerinden birisi olmalarina
karsin, asir1 avlanma ve tliketime karst duyarli hale gelmelerini saglayacak
neredeyse biitiin parametrelere sahiptir (Morris vd., 2000).



12

Hyporthodus haifensis Mycteroperca rubra

Sekil 2.1. Tirkiye sularindan kaydi verilen Epinephelinae tiirleri (Froese ve
Pauly, 2012, Bilecenoglu vd., 2002)
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2.3. Epinephelus aeneus

Epinephelus aeneus tiiriiniin biyolojisine yonelik en kapsamli ¢aligma Bruslé
(1985) tarafindan, Akdeniz’deki iireme dongiisiine yonelik ¢alismalar ise, Bruslé
ve Bruslé (1976), Bouain ve Siau (1983), Vadiya (1984) tarafindan yapilmistir
(Hassin vd., 1997). Bu ¢alismalar, E. aeneus tiiriiniin iireme dénemini, Temmuz ve

Agustos aylari olarak belirtmektedir (Hassin vd., 1997).

E. aeneus tiiriiniin hermafrodit bir balik oldugu ve cinsiyet degistirme siireci ilk
defa Bruslé ve Bruslé (1975) tarafindan ifade edilmistir. Bu yazarlar, belirgin bir
ovaryum ve testis yapist olmaksizin, E. aeneus’un gonadini “ovotestis” olarak

tanimlamustir.

Ulkemizde bu tiiriin biyolojisine yonelik ¢alisma yapilmamis olmakla birlikte,
yakin bir tiir olan orfoz ile ilgili yapilan ¢alismada, orfozun {ireme doénemi
Temmuz-Eyliil aylar olarak ifade edilmistir (Bilecenoglu, 2011). Bunun yani sira,
Bodrum’da subat ayinda yapilan bir dalig esnasinda 3 ¢m boyunda bir orfozun
gozlenmesi, farkli orfoz stoklarinin ve dolayisiyla farkli tireme donemlerinin

olabilecegi diisiincesi, Bilecenoglu (2011) tarafindan belirtilmistir.

Tiiriin, akuakdltiir agisindan potansiyelini belirlemek amaciyla Hassin vd., (1997),
kiiltir kosullarinda tutulan beyaz lahozlarin biiyiime ve iireme biyolojilerini
incelemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda, Akdeniz kiyisindan yakalanan 250 beyaz
lahoz, 16 m*lik deniz suyu tankina almmustir. Calismanin sonunda, Hassin vd.,
(1997), beyaz lahozun akuakiiltiir kosullarina kolayca adapte olabildigini
belirtmisler ve beyaz lahozun sahip oldugu hizli biiylime potansiyelinin, kiiltiir

ortaminda basarili bir sekilde tireyebilecegi anlamina geldigini ifade etmislerdir.
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Sekil 2.2. Epinephelus aeneus (Froese ve Pauly, 2012)

Ulkemizde E. aeneus tiirii ile ilgili yapilmis bir diger ¢alisma Cengizler vd.,
(2003)’ne aittir. Dogu Akdeniz’de siiregelen beyaz lahoz dliimleri tizerine yapmis
olduklar1 ¢alismaya gore, herhangi bir parazitolojik, mikolojik, bakteriyolojik ve
histopatolojik etken bulunmamis ve Olimlerin nedeni, hidrolojik olarak

aciklanmistir (Cengizler vd., 2003).
2.3.1. Dagihim

Atlanto—Mediterranean kokenli olan E. aeneus; Giiney Akdeniz’de ve Afrika’nin
Bati kiyilarindan Giiney Angola’ya kadar dagilim goéstermektedir. E.aeneus’un
Senegal kiyisindaki go¢ii, Senegal ve Moritanya’daki mevsimsel dikey
akintilardan kaynaklanmaktadir (Cury ve Roy, 1988).

Epinephelus aeneus’un iilkemizde, Akdeniz ve Ege denizinde dagilim gosterdigi
bilinmekle beraber (Fricke vd., 2007), bu tez ¢alismasinda kullanilan drneklerden
birinin, Canakkale Bogazi’ndan yakalandigi, 6rnegin temin edildigi Istanbul

Besiktas balik halindeki balik¢i tarafindan sdylenmistir. Kuzey yonli bir gog
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icinde oldugu diisiiniilen beyaz lahozun bu bolgeden yakalanmasi, iilkemiz
sularinda da kuzeye dogru bir gogiin olup olmadigr sorusunu akla getirebilir.
Bununla birlikte, bagka 6rnek olmamasindan dolay: kesin bir yargiya varmak,

heniiz miimkiin gériinmemektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), yaymlamis oldugu istatistiklerinde %, tiir adi
belirtmeden, lahoz baliginin Marmara Denizinden de avlandigini ve bu avciligin
giderek arttigin1 gosterse de, bu bilginin hatali oldugu, lahoz olarak adlandirdiklar
baliklarin Serranidae familyasinda yer alan hani baliklar oldugu diisiiniilmektedir

(Bilecenoglu, kisisel goriisme).

Sekil 2.3. Epinephelus aeneus’un dagilim haritasi (gizim: E.Yilmaz, dagilim

bilgisi: Froese ve Pauly, 2012)
2.3.2. Balikcilik Degeri ve Avcilig

Epinephelus cinsine ait tiirler, diinyadaki tropikal balik¢ilik agisindan en 6nemli

tirler arasindadir (Heemstra ve Randall, 1993). FAO istatistiklerine gore, tiiriin

2 TUIK in ilgili istatistigi EK 2°de sunulmustur.
http://www.tuik.gov.tr/balikcilikdagitimapp/balikcilik.zul


http://www.tuik.gov.tr/
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diinya iizerindeki toplam av miktarinin 500 — 2000 ton arasinda degistigi

goriilmektedir (Sekil 2.4).

Epinephelinae alt ailesinde yer alan tiirlerin sahip oldugu yiiksek ekonomik deger,
bu grup iizerinde asir1 av baskisi olusturmakta ve hatta yasadist aveiligi da
yapilmaktadir (Unal vd., 2009).

Unal vd., (2009)’e gore, 2006 yilinda Tiirkiye sularindan 481 ton Epinephelus sp.

avlanmustir ki bu da toplam avciligin %0.11’idir.

Ulkemizde ekonomik degeri oldukca yiiksek olan tiirler arasinda yer alan E.
aeneus’un avciligl, 38/2 numarali Su Uriinleri sirkiilerine gore paragat ve trol ile
yapilabilmekteyken; sepet ve zipkin gibi tuzakla avciligi yasaklanmigtir. 15
Haziran — 31 Temmuz tarihleri arasinda her tiirlii istihsal vasitasi ile avciligi yasak
olan orfoz ve lahozlarin yasal avlanma boyu 30 cm olarak belirlenmisti fakat 2011
yilindan itibaren, ¢esitli sivil toplum kuruluglarimin da destegiyle, minimum

avlanma boyu 45 cm.ye ¢ikarilmustir.
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Sekil 2.4. FAO balikeilik istatistiklerine gore, Epinephelus aeneus tiiriiniin yillara

gore toplam av miktar1 (www.fao.org).



17

2.3.3. Korunma Durumu

Bu tezin ana c¢alisma konusu olan Epinephelus aeneus, 1996 yilindan beri
TUCN’in Kirmuz1 Listesinde yer almaktadir. Bu listeye gore, popiilasyon durumu

azalmakta ve tiir, Tehdide Yakin olarak siiflandirilmaktadir (www.iucn.org)

Bahsi gegen korunma durumunun yam sira, 6zellikle gectigimiz birka¢ on yil
icinde, orfoz ve lahozlarin yok mu oldugu ya da kiiresel 1sinma sonucu daha soguk
sulara dogru go¢ mii ettigi tartigmas1 devam etmektedir. E. marginatus gibi
tiirlerin, bulunduklar bélgelerden daha soguk olan kuzeye hareketlerinin ve orada
iiremeye baslamalariin nedenini, sicaklik artis1 olarak ifade eden pek ¢ok bilim

adami bulunmaktadir (Glamuzina, 2000).

Diger yandan, orfoz gibi herhangi bir kayaligi sahiplenmeyen, ¢amurlu kayalik
alanlarda serbest yasayan E. aeneus tiiriiniin dagiliminin Kuzey sinir1, Heemstra ve
Randall (1993) tarafindan 40°N’de verilmistir. 2000 yilinda Glamuzina’nin
42,5°N’de ve Dulci¢ vd.,’nin ise, 2006’da 44°N vermis olduklar1 beyaz lahoz tiir
kayitlarii dikkate alacak olursak, sicaklik artisina bagh kuzey yonlii bir goc
olabilme ihtimali akla gelmektedir. Dul¢i¢ vd., (2006) ayrica, Glamuzina’nin 2000
yilindaki yayinina atif yaparak, beyaz lahozun Kuzey Akdeniz ve Adriyatik’te
yeni koloniler (metapopiilasyonlar) olusturma siirecinde olduklarini ifade etmistir.
S6z edilen bu calismalar, E. aeneus’un daha serin sularin bulundugu Kuzey
yoniinde, yavas, ama kararli bir sekilde yer degistirebildigine dair varsayimi
gindeme getirmektedir fakat kesin bir sonuca varmak, su an igin miimkiin

degildir.

2.4. Mikrosatelitler

Mikrosatelitlerin okaryotik genomdaki varliklari, 1970 yilindan beri bilinmektedir
(Sekar vd., 2009). Bu mikrosatelit bolgeleri, omurgalilarda, hem protein kodlayan
hem de kodlamayan bolgelerde bulunabilir (Toth vd., 2000). Bununla birlikte,
kodlanmayan DNA bolgelerinde, mikrosatelit tekrarlarmin varligina daha ¢ok
rastlandigi gosterilmistir (Hancock, 1999). Mikrosatelitler; diniikleotit, triniikleotit
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ve tetraniikleotit gibi tekrar motiflerindeki niikleotit sayilar1 temel alinarak

tanimlanir (Sekar vd., 2009).

Mikrosatelitler, genom i¢inde esit olarak dagilmis ve es baskinlik (kodominant)
gosteren molekiiler genetik markorlerdir. Yiiksek diizeyde polimorfizm gosteren
ve nispeten kiiciik boyutta olan mikrosatelitler, pek ¢ok onemli alanda genis bir
uygulama imkani sunar (Chistiakov vd., 2006). Bu ileri seviyedeki polimorfizm,
mikrosatelitlerin ~ popiilasyonlarin ~ genetik  analizlerinde ve  suslarin

tanimlanmasinda oldukg¢a kullanigh bir uygulama alani saglar (Dunham, 2004).

Genetik varyasyon, tiir belirleme ve popiilasyonlarin genetik analizi gibi
caligmalar i¢in olduk¢a kullanigl bir isaretleyici olan mikrosatelitler, 1-6 baz c¢ifti
uzunlugundaki kisa, ardisik tekrarli dizi motifleri seklinde, tim genom boyunca
dagilir. Tiim bu 6zelliklerin yan1 sira mikrosatelitlerin, genom i¢inde kodlayici ve

diizenleyici fonksiyonlar1 oldugu disiiniilmektedir (Dunham, 2004).

Bu tez kapsaminda kullanilan primerler, Chapman vd., (1999) tarafindan,
Mycteroperca microlepis’in, Amerika’nin Giineydogu kiyist boyunca stok
durumunu tanimlamak igin tasarlanmigtir. Chapman vd., (1999), bahsi gegen
tiirtin, gectigimiz yirmi yil iginde bolluklarinin azaldigini ve cinsiyet oranlarindaki
egimin arttigini tespit etmistir. Bu tiirdeki mikrosatelit DNA ¢esitliliginin analizi,
popiilasyonun altbdliimlerinde mozaik patern gostermis ve tiim toplanan
orneklerde Hardy-Weinberg esitliginden 6nemli miktarda ayrildigi gorilmiistiir.
Chapman vd., (1999), bu c¢alismalarinin sonunda, Mycteroperca microlepis’in
popiilasyon sayisindaki ve cinsiyet degistirme oranlarindaki azalmanin uyarici bir
nokta oldugunu belirtmis ve koruma Onlemlerinin arttirilmast gerektigini

vurgulamgtir.



19

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Doku Orneklerinin Toplanmasi

Bu calismada kullanilan Epinephelus aeneus &rnekleri; Istanbul, Iskenderun,
Antalya, izmir ve Fethiye Korfezlerine aittir. [zmir ve Fethiye 6rneklerinin tamami
ve Antalya orneklerinin bir kismi, 2010 yilinin Aralik ayinda toplanmistir. Bu
bolgelerden elde edilen doku ornekleri, balik hallerine ve pazarlara gidilip,
balikgilarla goriisiilerek, kuyruk yiizgeglerinden (Sekil 3.2), baligin dis goriinimi
bozmayacak sekilde almmustir. Iskenderun &rnekleri ile diger kistm Antalya
ornekleri, 2008 yilinda gerceklestirilen gesitli projeler kapsaminda toplanmistir.
Istanbul Besiktas balik halindeki bir balikgidan temin edilen tek ornek ise,

balikgidan alinan bilgiye gére, Canakkale Korfezinden yakalanmustir.

Tez kapsaminda kullanilacak olan 6rnek sayist ve toplandiklar1 bolgeler, Sekil
3.1’de gosterilmistir. Buna gore, Iskenderun Kérfezinden toplam 31, Antalya
Korfezinden 36, Fethiye Korfezinden 14 ve Izmir Kérfezinden 13 érnek doku

ornegi, DNA izolasyonu i¢in kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Doku 6rneklerinin toplandigi bdlgeler ve 6rnek sayisi (E.Y1lmaz)

Sekil 3.2. Epinephelus aeneus’tan doku 6rnegi alinmasi (E. Y1lmaz)



21

3.2. DNA izolasyonu

Temin edilen dokulardan, DNA izolasyonu yapmak icin kullanilan protokol ise,

asagida belirtilmigtir.

e Balik 6rneklerinden 2 mm® boyutundaki doku parcalari, kiigiik
parcalara ayrilarak, 1,5 ml tiiplere alinmistir ve {lizerine 250 pl
SDS-Lysis Buffer, 10 ul proteinaz K ve 15-20 tane Chelex

eklenmistir.

Bu karisim,

e 56°C’de inkiibatore konulmustur ve her 10 dakikada bir tiipler
yavas¢ca calkalanarak, karistmin soliisyon haline gelmesi
beklenmistir.

e Tiipler, en yiiksek devirde (14.500 rpm) 2 dakika santrifiij
edilmistir.

e Siipernatant, pellete temas etmeden c¢ekilerek yeni bir
mikrosantrifiij tiipline konmustur (yaklasik 200 ul).

e Siipernatantin lizerine 75 ul 5 M NaCl ve 100 pl dH,O eklenmistir
ve pipetlenerek icerigin iyice karigmasi saglanmustir.

e En yiiksek devirde (14.500 rpm) 10 dakika santrifiij edilmistir.

e Siipernatant yeni bir mikrosantrifiij tiipine alimmistir (yaklasik
375-400 pl).

e Ugzerine siipernatant hacminin 2,5 kati kadar soguk absolut etanol,
tiipiin kenarindan yavasca sizdirilarak eklenmistir.

e Tiipler asagi-yukar1 hareketle yavasga calkalanmustir.

e En yiiksek devirde (14.500 rpm) 10 dakika santrifiij edilip,
stipernatant dokiilmiistiir.

e Santrifiij sonunda pellet incelenmistir => pellet beyaz: tuz
kontaminasyonu; pellet krem rengi: DNA molekiilii

e Pellet iizerine 200 pl %70’lik etanol eklenmistir.
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e Pellet ¢oziinene kadar tiipler yavasca galkalanmustir.

¢ En yiiksek devirde (14.500 rpm) 5 dakika santrifiij edilmistir.

e Siipernatant uzaklastirilmis ve tiipler bas asagi cevrilerek gece
boyu kurutulmaya birakilmistir.

e Kurumus tiiplere 50 ul lowTE eklenerek, DNA’lar ¢oziilmiistiir.

3.3. DNA izolasyon Kontrolii

Izole edilen DNA &rnekleri; 3ul DNA, 1ul DNA yiikleme boyasi ile karistirilarak
% 1’lik agaroz jele yiliklenmis ve 120 V, 300 mA’de 18 dakika yiiriitiilmistiir.
Ultraviyole (UV) 15181 altinda, Quentity One 4.6 programi kullanilarak DNA’lar
incelenmis, izole edilip edilemedikleri ya da herhangi bir kontaminasyon olup

olmadig1 degerlendirilmistir.

3.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Asamasi

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR), temel olarak, istenilen bir genin ya da DNA
bolgesinin, enzimler kullanilarak, ¢cok sayida kopyasinin elde edilmesi yontemine
denir. PZR islemi sirasinda, ¢ogaltilmak istenen DNA bdlgesine 6zgiin olarak
iiretilen primerler, ¢ift iplikli DNA zincirinin 5 uglarina baglanir ve hedef bolge

kopyalanir.

PZR, termal dongiilere dayali bir yontemdir. Bu yontem, DNA’nin erimesi ve
enzimatik olarak kopyalanmasi igin, tekrarli 1sinma ve soguma dongiilerinden
olusur. Bir PZR dongiisii ii¢ temel asamadan olusur: denatiirasyon, primerlerin
baglanmasi (annealing) ve zincirin uzamasi (extention). Bu doéngiiniin

tekrarlanmasi sonucunda istenilen DNA bolgesi, tistsel olarak artar.

Kullanilacak olan kalip DNA’nin istenilen sekilde cogaltilabilmesi i¢in, PZR
protokoliiniin, primerlerin erime sicakliklarina gore belirlenmesi gerekir. Bu

caligma kapsaminda, sekiz adet primer i¢in kullanilan PZR protokolleri, primerlere
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uygun olarak belirlenmis ve her biri igin kullanilan protokol, Tablo 3.1. de

gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Primerler i¢in kullanilan PZR protokolleri

Primer Dongii | Baslangic Denatiirasyon | Primer Zincirin | Son
sayist | Denatiirasyonu Baglanmas1 | Uzamasi1 | Uzatma
GAGO007 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
GAGO010 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
GAGO013 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
GAGO023 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
GAGO031 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
6 94°C,30sn | 53°C, 72°C, 72°C,
GAGO038 94°C, 5 dk 30 sn 20 sn 5 dk
34 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30sn 20 sn 5dk
GAGO045 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk
GAGO049 | 40 94°C, 5 dk 94°C,30sn | 47°C, 72°C, 72°C,
30 sn 20 sn 5dk

3.4.1. Mikrosatelit Primerleri

Bu ¢alisma kapsaminda, Chapman vd., (1999) tarafindan tasarlanan sekiz adet
mikrosatelit primer kullanilmistir. Primerlerin baz dizilimleri, erime sicakliklari
(Tm) (°C) baz sayilari ve mikrosatelit bolgelerin tekrar sayilar1 Tablo 3.2. de
gosterilmektedir. Primerler, liyofilize sekilde temin edilmis (lontek) ve 100 mM’a
seyreltilerek hazirlanmistir. Bu primerlerin 50 mM’1 ¢alisma esnasinda kullanim
icin ayrilirken, diger 50 mM’lik kismi, -20°C’de korunmustur. PZR isleminde
kullanilacak olan her primer ¢iftinden biri, FAM fluorofor boyasi ile isaretlidir. Bu
sekilde fluoresan olarak isaretlenen PZR firiinlerinin tekrar sayilari, Genescan

kapiler elektroforez ile tespit edilmistir. Primerlerin fluoresanla isaretli olmalari,
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onlarin UV 1s1gindan korunmasini gerektirmektedir. Primerler -20°C’de, kutu
icinde 151k almayacak sekilde saklanmustir. PZR sirasinda kullanilan primerler ise,

UV 1s181na en az maruz kalacak sekilde kullanilmustir.

Tablo 3.2. PZR islemi sirasinda kullanilan mikrosatelit primerleri ve bu

primerlerin dizileri, erime sicakliklari1 (Tm) (°C), baz ve tekrar sayilar

Primer Dizi Tm Baz Tekrar

Sayis1 | Sayisi

GAGO023F | 5’- GCATTTGTGTTAGGATGACACT - 3’ 56.5°C | 22 (GT)2r
GAGO023R | 5°- CACATGGACAGGATTGAGGA -3’ 573°C | 20

GAGO07F | 5°- CTGTAATAGACAACCCACTGTAC -3’ 589°C | 23 (GT)1s
GAGO07R | 5°- CCTGTAGCATCTTCACTAGCTG - 3’ 60.3°C | 22

GAGO10F | 5°- CTAGAGGATCATTTGACAATGTAG -3’ | 57.6°C | 24 (G
GAGO10R | 5°- CCTGACTAATCCACAGTAATTGC -3’ 589°C | 23

GAGO13F | 5°- TTTGACACCACAGAAGAAGAAGG-3* | 589°C | 23 (GMzo
GAGO13R | 5°- TGTCCAATCACAGCACATCAG -3’ 579°C | 21
GAGO45F | 5°- TGTGCATGTGAGAGAAAGT -3’ 524°C | 19 (GT)1a
GAGO045R | 5°- GCCTTAACGGATGTCTTTCT -3’ 553°C | 20
GAGO49F | 5°- ACTCTAATCTACAGCATATTCT -3’ 52.8°C | 22 (GT)zs
GAGO49R | 5°- CAGCTCGCCTGAAAGACT -3’ 56.0°C | 18
GAGO31F | 5°- TGATAGAAACACGCAATTCAC -3’ 532°C | 20 (GT)y7
GAGO31R | 5°- ATGCTGCTTCAACAGTGT -3’ 514°C | 18
GAGO38F | 5’- CCCCACCTCCCTTAACA -3’ 552°C | 17 (GT)zs
GAGO38R | 5’- GCTGAATTGAGGAAATGAG - 3’ 524°C | 19

3.4.2. PZR Uriinlerinin Elde Edilmesi ve Goriintiilenmesi

PZR iiriinii hazirlamak i¢in asagida belirtilen kimyasallar, belirtilen miktarlarda

kullanilarak karisimlar hazirlanmastir.



e Kalip DNA:

e 10X Buffer:

e MgCL,(25mM):

e dNTP (25mM):

e P(F) (50 uM):

e P (R) (50 uM):

e Taq (5u/ pl):

L] deO:

25

1l

2.5 ul

2 ul

0.2 ul

0.1l

0.1l

0.2 ul

18.9 pl

Caligma siiresince elde edilen PZR 6rnekleri; 5 pl {irtin, 1 pl DNA yiikleme boyasi

ile karigtirilarak, 6 pl olarak, %2’lik agaroz jele yiklenmistir. 50 bp’lik Ladder, 2
ul yiiklenmis ve 120 V, 300 mA’de 30 dk. yiiriitiilmiistiir.

3.4.3. PZR Uriinlerinin Saflastiriimasi

Elde edilen PZR {iriinlerinden bazilar1 saflastirilmigtir. Elde edilen tirtinler, %2’lik

agaroz jelde yiiriitiilmiis ve -20°C’de saklanmigtir. PZR {iriinleri saflastirilirken su

asamalar, sirayla takip edilmistir:

e Elde edilen PZR iiriind, filtreli tiipe konmus ve {izerine 100 ul Binding

Buffer eklendikten sonra en yiiksek devirde bir dakika santrifiij edilmistir.

e Santrifiijden sonra, PZR iriinlii tiiplere 100 ul Wash Buffer eklenmis ve

en yiiksek devirde bir dakika santrifiij edilmistir. Bu islem iki kere

tekrarlanmustir,
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e Filtreli tiipler yeni toplama tiiplerine dizilmis ve en yiiksek devirde 30
saniye satrifiij edilmistir.

e Filtreli tiipler, 1,5 ml tiiplere yerlestirilmis ve tizerine 20 ul Elution Buffer
eklenerek bir dakika en yiiksek devirde santrifiij edilmistir.

e FElde edilen saflastinlmis iiriin, %1’lik agaroz jel’de yiiriitiilerek,

saflagtirilma islemi kontrol edilmistir.

Elde edilen PZR iiriinleri, alel biiyiikliiklerinin tespit edilmesi amaciyla, Macrogen
Inc. Seoul (Kore) firmasina gonderilmistir. Firmadan gelen sonuglar, Peak
Scanner Software v1.0 programiyla okunmus ve asagida belirtilen programlar

kullanilarak ¢esitli analizler gergeklestirilmistir.

3.5. Genetik Analiz

Isin analizleri sonucunda alel biiyiikliikleri tespit edilen DNA bolgelerinin
frekanslar1 hesaplanmustir. Bu frekanslar, Poptree ve PHYLIP programlarinda
kullanilarak, bolgeler arasi genetik uzaklik tespit edilmistir. Elde edilen agaglar

ise, Treeview ve Megab programlari ile incelenmistir.

Poptree programi, Komsu Birlestirme Y6ntemini [Neighbor-Joining (NJ) Method
ve Agirlikli Olmayan Cift Grup Yontem Algoritmasin1 [Unweighted Pair-Group
Method Algorithm (UPGMA)] kullanarak, alel frekans verisinden filogenetik agag

gizer.

PHYLIP (PHYLogeny Inference Package = Filogeni Cikarim Paketi) programi
ise, Joseph Felsenstein, tarafindan gelistirilen, filogenetik ¢ikarimlar ya da bir
bagka deyisle evrimsel agac1 ¢ikarmak igin kullanilan bir programlar paketidir.
Sekans, gen frekansi ve morfolojik veri analizleri gibi oldukg¢a genis bir alanda
uygulanabilen toplamda 35 program igermektedir. Bu tez kapsaminda gen frekans
analizi gergeklestirildigi i¢in, bu programlardan sadece dordii ile ¢alisilmustir. Bu

programlar sirasiyla: segboot, gendist, neighbor ve drawtree programlaridir.
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Beklenen ve gozlenen heterozigotluk hesaplamalariyla, galigilan tiiriin Hardy -
Weinberg dengesinde olup olmadiginin test edilmesi i¢in, Arlequin Software V.2
(http://anthro.unige.ch/software/arlequin) programi kullanildi (Excoffier vd.,
2005). Hardy- Weinberg kesin p degeri i¢in, Bonferroni diizeltmesi yapilmis ve p
degeri, 0.00625 olarak hesaplanmistir.

Arlequin programi, popiilasyon o6rneklerinin demografik ve genetik 6zelliklerini
¢ikarmak icin temel metotlarin ve istatistiksel testlerin olduk¢a genis bir setini
icerir ve popiildsyon genetigi i¢in uygun bir programdir. Fst, genetik uzakligin
hesaplanmasi, Hardy-Weinberg esitligi, Linkaj esitsizligi, Mismatch dagilimi ve
ikili farkliliklar1 da iceren pek ¢ok hesaplama, bu program araciligiyla
yapilabilmektedir. Programin grafiksel ara yiizleri, hizlica farkli analizleri se¢ip,
kendi verinize kolaylikla uygulamay1 saglamaktadir. Ayni veri dosyasi, farkl
seceneklerin sagladig: farkli agilardan pek ¢ok kez analiz edilebilen bir programdir

(Excoffier, 2007).

Ayrica, her lokus igin, Polimorfizm Bilgi Icerigi (Polymorphism Information
Content — PIC), Ayrimcilik giicii (Power of Discrimination — PD) ve Diglama giicii
(Power of Exclusion — PE) degerleri, Powerstats v12.xls software kullanilarak

yapilmustir (Lincoln ve Carracedo, 2000).
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4. BULGULAR

4.1. DNA lzolasyonu

Toplanan 6rneklerin bir kisminda, dokunun bozulmasindan dolayi, DNA’nin
parcalandig1 tespit edilmistir. 1210 kodlu 6rnek bunlardan biridir ve bu o6rnek
analizlerde kullanilmamistir. DNA izolasyonu yapilirken, zayif bant elde edilen

orneklerin izolasyonu ise tekrar edilmistir.

4.2. PZR Analizi

Mikrosatelit markdrlerle istedigimiz bolgeyi ¢ogaltmak i¢in kullandigimiz PZR
kosular;, Materyal ve Metot boliimiinde anlatilmistir. PZR asamasinda elde
edilemeyen {irlinler, bu asamanin Yyinelenmesiyle, tekrar elde edilmeye
¢alistimigtir. PZR sonucunda elde edilen {irtinlerin kontrolii % 2’lik agaroz jelde

yapilmis ve 120 V, 300 mA’de 25 dakika yiiritilmistiir.

A3 A0 A1 @12
3 =3

Sekil 4.1. izole edilen DNA’larin agaroz jelde goriintiilenmesi
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Ag A0 MM

023 023

Sekil 4.2. Ede edilen PZR iiriinlerinin agaroz jel goriintiisii

4.3. PZR Uriinlerinin Saflastiriimasi

PZR firiinlerinin saflastirilmasi agamasinda, bazi {iriinlerin kaybolmasi ve
bazilarinin da jel goriintilerinin zayiflamasindan dolay1, oOrneklerin tiimii
saflastirilmamustir.  Saflagtirilan  6rneklere ait jel gortntiisii Sekil 4.3.de yer

almaktadir.

B FZ F8 Fg FI0
023 023 023 (23 023

Sekil 4.3. PZR iiriinlerinin saflastirilmasi
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4.4. Peak Scanner Programu ile Alel Biiyiikliiklerinin Ol¢iilmesi

Flourofor boyali primerler kullanilarak PZR yapilan triinlerin 1smn olglimleri

sonucu, alel biiyiikliikleri, Peak Scanner programiyla hesaplanmistir.

a4] Peak Scanner Lo |-G
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,i 3| & 31 Sample ~ GS400HD ~ Suing Default.. ~
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Slel & s Sample ~ GSIOHD  ~ SaingDefault..
7 b ma3 Sample ~ G5400HD ~ Sizing Defoult... ~
S « 1] 3P Not Ready for Analysis @ Ready for Analysis  tzAnalyzed  [f)File Corrupted  ANFile Locked  [?)FileNotFound [IPass EJFail [Echeck
1 Size Standards
[ Plot View Data: Anslyzed - EECIEICIE (8L Mode Busepais ~ |l 1| B 5 @ =
) 358 13652 Analyzed Data
o, Review Data 0 100 200 300 400 500 600 B> Dye Legend
e mm10 3816
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New Analysis Method

Show: Show Al Peaks. =

Dye/Sample Peak | Sample File Neme Size. Height [AreainPoint  |AreainBP Data Point [BeginPoint |BegineP
WAl St Sheate 64 a 864 358 1345 880702 28 24 a5 1692 1683 811978
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Sekil 4.4. Peak Scanner Programi

Poptree ve PHYLIP programlari kullanilarak yapilan analizlerinin sonucuna gore,
% 50 olasilik ile bakildiginda, ii¢ ana grup goriinmektedir (Sekil 4.5). Izmir ile
Antalya birbirine benzerdir. Fethiye, iskenderun ve Istanbul 6rnekleri ise diger
ikisinde ayrik ve %51 oranda benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, benzerlik

orani %80’e ¢ikartildiginda, tiim bolgelerin birbirine benzer oldugu goriiniir.

izmir

Antalya

istanbul

Fethiye
51 y

iskenderun

Sekil 4.5. Poptree analizi sonucunda MEGAS programu kullanilarak elde edilen
sonug (olasilik %50)
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izmir

Antalya

istanbul

Fethiye

iskenderun

Sekil 4.6. Poptree analizi sonucunda MEGAS programi kullanilarak %80 olasilik

ile incelendiginde elde edilen sonug

ISTANBUL

ANTALYA

ISKEMDERUN
FETHIYE

IZMIR

Sekil 4.7. PHYLIP programi kullanilarak elde edilen filogenetik agag

Arlequin ve Powerstats kullanilarak hesaplanan beklenen ve gozlenen
heterozigotluk, H-W dengesi, PIC, PD ve PE degerleri Tablo 4.1°de
gosterilmektedir. Istanbul’a ait tek bir 6rnek olmasi sebebiyle, Istanbul érnegi bu
analize dahil edilmemistir. Elde edilen sonuglara gore, Antalya bolgesine ait

ornekler, sekiz primer bolgesinin besinde; Iskenderun bdlgesine ait drnekler,
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yedisinde; Izmir bélgesine ait drnekler, besinde ve Fethiye bolgesine ait drnekler,

sekiz bolgenin dordiinde p<0.05 olarak bulunmustur.

Tablo 4.1. Bolgeler aras1 8 mikrosatelit bolgesine ait alel frekans tablosu [N: Alel
Sayisi, Obs. Het.: Gozlenen Heterozigotluk, Exp. Het.: Beklenen Heterozigotluk,
PIC: Polimorfizm Bilgi Igerigi (Polymorphism Information Content), PD:

Ayrimeilik giicii (Power of Discrimination), PE: Dislama giicii (Power of

Exclusion)]

Lokus Popiilasyon

GAGO007 |Antalya iskenderun |izmir Fethiye
92.3 0.04 - - -
95.5 0.04 - - -
95.6 - 0.06250 - -
138.8 - 0.12502 - -
138.9 0.02 - - -
156.9 0.02 - - -
158.8 0.02 0.02083 - -
158.9 0.02 - - -
160.8 0.02 - - -
160.9 0.04 - 0.08333 |-
163.1 - - 0.08333 |-
171.5 0.02 - - -
171.7 - - 0.04167 |-




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO007 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
173.7 0.02 - - -

173.9 0.02 - - -

175.9 0.02 - - -

176 0.02 - - -

177 - - - 0.03846
177.1 0.04 - - -

178 0.02 - 0.04167 |-

180.1 - - - 0.07693
181.2 0.02 - 0.08333 [0.15383
181.3 0.02 - - 0.03846
181.4 - - - 0.03846
182.2 - 0.14584 - -

182.3 0.02 0.31250 0.04167 |-

182.4 - 0.02083 - 0.07693
183.3 - - 0.08333 |-

183.4 0.02 0.04167 0.04167 |-

184.4 - - - 0.03846
184.6 - - - 0.03846
185.5 - - 0.04167 |-

186.5 - - - 0.07693

33
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO007 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
186.6 - 0.02083 - -

187.7 - 0.02083 - 0.07693
189.7 0.02 - - -

190.9 - 0.02083 - -

191.8 - - - 0.03846
193.9 0.04 - 0.04167 |-

194 0.14 0.02083 - 0.07693
194.1 - 0.04167 - 0.03846
195 - - 0.12499 |-

197.1 0.02 - - -

198.2 - - 0.04167 |-

198.3 - - 0.125 -

200.3 0.02 - - -

200.5 0.02 - - -

202.4 - - 0.08333 |-

202.5 - 0.02083 - -

203.5 0.04 - - -

204.6 0.02 - - -

205.5 - - - 0.03846




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO007 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
205.6 - 0.04167 - -

206.5 0.02 - - -

209.7 0.02 - 0.04167 |-

209.8 - 0.02083 - -

210.7 0.02 - - -

212.9 - - - 0.03846
214.7 0.02 - - -

216.9 - 0.02083 - 0.03846
218.9 0.02 - - -

219 0.02 0.02083 - -

221 0.04 - - -

222.1 0.02 - - -

222.2 - 0.02083 - -

225.4 - - - 0.03846
231.6 - - - -

235.9 - - - 0.03846
240.2 0.02 - - -

245.4 0.02 - - -

35
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO007 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
N 50 48 24 26

Obs. Het. |0.72000 0.70833 0.50000 |0.61538
Exp. Het. |0.97633 0.86968 0.96014 | 0.96615
P degeri 0.00641 0.00000 0.00000 | 0.00000
PIC 0.9153 0.77 0,90 0.85
PD 0.9333 0.842 0.909 0.844
PE 0.2909 0.331 0.151 0.099
GAGO010

101.3 0.01429 - - -

101.4 0.02856 0.07143 0.04167 |-

1015 0.08571 0.08929 0.04167 |0.06667
101.6 0.01429 - - -

1125 - 0.01786 - -

114.6 0.01429 - 0.04167 |-

1145 - - - 0.03333
114.7 0.02856 0.03571 0.04167 |-

116.8 - 0.05357 - -

116.9 0.04285 - - -

118.2 - 0.03571 - -




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO010 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
118.8 0.01429 - - -

118.9 0.02856 0.07143 0.08333 |0.06667
119 0.05714 - 0.12498 |0.06667
119.1 0.01429 0.01786 0.08333 |-

121.2 0.01429 - - -

1245 0.01429 - - -

124.6 - 0.03571 - -

125.4 0.02856 - - -

1255 0.05714 0.03571 - 0.03333
125.6 0.01429 - - -

127.7 - - 0.04167 |-

131.9 - - 0.04167 |-

133.9 - 0.01786 - -

140.1 - 0.07143 - -

140.2 0.05714 0.03571 0.04167 |0.06667
140.3 0.01429 0.01786 - -

140.4 0.02857 - - -

142.2 - - - 0.03333
142.3 0.02857 0.05357 0.08333 |-

144.4 0.08571 - 0.08333 |-
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO010 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
1445 - - 0.04167 |-

146.2 - - - 0.03333
146.3 0.01429 - - -

146.4 - - - 0.06667
146.5 0.01429 - - -

148.5 - 0.05357 - -

148.6 0.01429 - - -

150.5 - 0.01786 - 0.1
150.6 0.08571 0.07143 0.04167 |0.06667
152.7 0.01429 0.01786 - -

152.8 - 0.01786 - -

154.7 0.01429 - - -

154.8 0.01429 - 0.08333 |-

156.7 0.02857 0.05357 - 0.03333
156.8 0.01429 0.08928 - 0.1
156.9 0.04285 0.01786 0.04167 |0.16667
158.8 0.01429 - - -

158.9 0.01429 - - 0.03333
159 0.01429 - - -

161.1 - - 0.04167 |-




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO010 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
163 - - - 0.03333
169.4 0.01429 - - -

N 70 56 24 30

Obs. Het. | 0.85714 0.71429 1.00000 |0.80000
Exp. Het. |0.96729 0.96039 0.97101 [0.94943
P degeri 0.03129 0.00000 1.00000 |0.02800
PIC 0.9518 0.94 0.92 0.90
PD 0.9689 0.952 0.909 0.918
PE 0.7007 0.451 1.000 0.573
GAGO013

93.5 - - - 0.16667
93.6 - 0.06665 - 0.16667
94.3 0.03031 - - -

94.4 0.30303 0.21665 0.27272 |-

94.5 - 0.06665 0.04546 |-

96.6 0.01515 0.03333 - -

97.3 0.03031 0.05 0.13636 |-

97.6 - - 0.0909 0.08333
98.1 0.03031 - - -

39
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO013 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
98.2 0.04545 - - -

98.6 - 0.01667 - -

99.4 - - - 0.08333
100.8 - 0.01667 0.04546 |-

101.3 - 0.01667 - -

101.9 - - - 0.04166
103 0.01515 0.03333 - -

105.2 - - - 0.08333
105.7 - 0.01667 - -

107.3 0.01515 0.01667 - -

107.4 - 0.01667 0.04546 |-

108 - 0.01667 - -

112.3 - - - 0.08333
113.1 0.01515 - - -

114.4 - 0.01667 - -

115.7 - 0.01667 - -

116.2 0.01515 - - -

116.6 - 0.01667 - -

116.7 - 0.01667 - 0.08333
117.3 0.01515 - - -




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO013 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
1175 0.01515 - - -

117.6 0.01515 - - -

119 - 0.05 - 0.04167
119.8 0.01515 - - -

120.5 0.01515 0.01667 - -

120.6 0.01515 - 0.13636 |-

121.8 - - - 0.04167
121.9 0.01515 - - -

122.7 0.01515 0.05 - -

122.8 0.03031 0.03333 0.04546 |-

122.9 0.03031 - - -

123.9 - - - 0.04167
124.8 0.01515 0.03333 - -

124.9 - - 0.04546 |-

125 0.01515 - - -

125.4 - 0.01667 - -

126.1 - - - 0.04167
126.9 0.01515 - - -

127 0.01515 0.01667 - -

128.2 - 0.01667 - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO013 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
129.1 0.01515 - 0.04546 |-

129.2 0.01515 0.01667 - -

130.4 0.01515 - - -

131.2 0.01515 - - -

131.7 - 0.01667 - -

1325 - 0.01667 - 0.04167
133.3 0.01515 0.01667 - -

1334 0.04545 0.03333 - -

135.5 0.01515 - - -

137.5 - - 0.0909 |-

137.6 0.03031 - - -

138 - 0.01667 - -

139.6 0.01515 - - -

141.7 0.01515 - - -

143.9 0.01515 - - -

231.8 0.03031 - - -

N 66 58 22 24

Obs. Het. |0.60606 0.44828 0.36364 |0.25000




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO013 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
Exp. Het. |0.90536 0.94374 0.90043 [0.93841
P degeri 0.00113 0.00103 0.00000 |0.00000
PIC 0.8098 0.89 0.82 0.87
PD 0.8750 0.917 0.840 0.876
PE 0.1474 0.124 0.114 0.025
GAGO023

86.4 - 0.03449 0.04167 |-

86.5 0.01515 0.03449 0.04167 |-

86.6 0.16667 0.15517 0.04167 |0.06666
86.7 0.07576 0.12068 0.12499 (0.1
86.8 0.01515 - - 0.03334
88.3 - - 0.04167 |-

88.4 0.01515 0.03449 - -

88.5 0.06061 - 0.08333 |0.06666
90.1 - 0.01724 - -

90.2 0.01515 - - 0.03334
90.3 0.03031 0.01724 0.04167 |-

90.4 0.10606 0.13793 0.12499 (0.2
92.2 0.01515 - - 0.06666
92.3 0.04545 0.24137 0.16668 |0.16666
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO023 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
92.4 0.22727 0.10345 0.04167 |0.1
954 - 0.03449 - -

96 - 0.01724 - -

96.1 0.06061 - 0.12499 |0.03334
96.2 0.13636 0.01724 0.04167 |0.1
98.1 0.01515 0.01724 0.08333 |0.03334
160.9 - 0.01724 - -

N 66 56 24 30

Obs. Het. |0.72727 0.60714 0.91667 |0.80000
Exp. Het. |0.88345 0.87403 0.93841 |0.91494
P degeri 0.03179 0.00000 0.74611 |0.47401
PIC 0.8612 0.85 0.89

PD 0.9495 0.932 0.917

PE 0.5228 0.237 0.830

GAGO031

92.6 0.01389 0.05173 - 0.06667
94.5 - - - 0.13334
94.6 0.02778 0.03448 - 0.03333
96.4 0.02778 - - 0.03333




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO031 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
96.5 0.05555 - - -

96.6 0.01389 - 0.05555 |-

97.2 - 0.03448 - -

97.3 0.04166 0.06897 - -

97.4 0.09722 0.05173 - 0.13334
97.5 0.05555 0.15518 - -

98.3 0.01389 - - 0.03333
98.4 0.02778 - 0.05555 {0.03333
100.3 0.01389 - - -

100.4 - 0.01724 0.05556 |-

101.2 - - 0.05556 |-

102.3 0.02778 - - -

102.4 - - 0.11111 {0.03333
104.6 - - 0.11111 |-

106.5 0.06945 0.06897 - -

108.5 0.04166 0.01724 0.11111 |-

108.7 - - 0.05556 |-

110.5 - 0.01724 - 0.03333
110.6 0.11111 0.10344 0.11111 |0.06667
110.7 0.02778 0.01724 - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO031 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
112.6 0.02778 0.05173 - 0.2
112.7 0.08334 0.10344 0.11111 |0.10001
114.7 0.04166 0.05173 - 0.03333
114.8 0.02778 - - -

116.7 0.01389 - - -

116.8 - 0.01724 - 0.03333
120.8 0.06945 - - -

132.8 - - - 0.03333
138.7 - - 0.05556 |-

140.7 - - - -

142.6 - 0.10344 0.11111 |-

142.7 0.01389 - - -

144.6 0.01389 - - -

144.7 - 0.03448 - -

148.5 0.04166 - - -

N 72 58 18 30

Obs. Het. | 0.44444 0.58621 0.44444 | 0.60000
Exp. Het. |0.95540 0.93769 0.95425 |0.92644
P degeri 0.00000 0.00000 0.00000 |0.00003




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO031 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
PIC 0.9387 0.91 0.90 0.89

PD 0.9583 0.951 0.864 0.916
PE 0.1433 0.275 0.241 0.291
GAGO038
91.4 - - 0.07692 |-
93 0.06520 - 0.07692 |-
94.4 - - - 0.06665
94.5 - 0.05262 - 0.03334
94.6 - 0.07895 0.07692 |0.2
94.7 0.21739 0.05263 0.15386 |0.2
94.8 0.10869 0.28946 0.15386 |0.2
94.9 0.02174 0.05263 0.07692 |0.06665
95 0.04348 - - -
95.3 0.04348 - - -
98.2 0.04348 - - -
98.3 0.02174 0.02632 - 0.03334
100.7 - - 0.07692 |-

102.7 - 0.02632 - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO038 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
103.3 0.02174 - - -
103.6 0.02174 - 0.07692 |-
110 0.02174 - - 0.1
110.1 0.04348 - - -
113.1 - - 0.07692 |-
113.6 0.02174 - - -
116.3 - 0.02632 - -
123 0.02174 - - -
123.9 0.02174 - - -
127.5 0.02174 0.02632 - -
130.9 - 0.02632 - -
138.5 - 0.02632 - -
138.8 - - 0.07692 |-
140.7 0.02174 - - -
145.4 0.02174 - - -
150.3 - 0.02632 - -
150.5 0.04348 0.02632 - -
150.6 - 0.07895 - -
150.7 - 0.05262 0.07692 |-
152.5 0.02174 - - -




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO038 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
158.4 - - - 0.03334
160.1 0.02174 - - -

160.2 - - - 0.03334
162.2 - 0.02632 - 0.03334
222.6 - 0.10526 - -

222.7 0.04348 - - -

222.8 0.04348 - - -

224.4 0.02174 - - -

N 46 38 26 30

Obs. Het. |0.47826 0.57895 0.00000 |0.20000
Exp. Het. |0.93623 0.89900 0.93538 |0.88506
P degeri 0.00000 0.00070 0.00000 |0.00000
PIC 0.9123 0.87 0.89 0.84
PD 0.9338 0.909 0.899 0.853
PE 0.2072 0.266 0.000 0.030
GAG045

95.6 - - - 0.03333
96.4 - - - 0.06668
96.6 0.02857 - - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO045 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
101.7 0.01429 0.01667 - 0.03333
101.8 0.01429 0.08333 0.04545 |0.06668
101.9 - 0.01667 - -

102 - 0.01667 - -

104.2 0.02857 - - -

106.3 0.02857 - - 0.03333
106.4 0.07142 0.08333 - -

108.5 - - 0.09092 |-

110.6 - 0.01667 0.04545 |-

112.7 0.02857 - - 0.03333
112.9 0.01429 - - 0.03333
113 0.08571 0.03333 0.04545 |-

115 - 0.01667 - -

115.2 0.01429 - 0.04545 |-

117.2 0.02857 0.01667 - 0.03333
117.3 0.04285 0.01667 0.04545 |-

117.4 0.01429 0.01667 0.09092 |0.03333
117.5 - 0.01667 - -

1194 0.01429 0.01667 - -

121.6 - 0.01667 - 0.03333




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO045 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
121.7 - - - 0.03333
121.8 0.01429 0.05 - -

125.9 - 0.01667 - 0.03333
126 - - - 0.03333
126.5 - 0.03333 - -

127.9 0.02857 - - 0.06668
128 0.12857 0.08333 0.09092 |0.03333
128.1 - 0.03333 - 0.03333
128.2 0.01429 - - -

129.1 0.01429 - - -

130.1 0.01429 0.03333 - -

130.2 0.02857 0.01667 0.04545 |-

132.1 - - - 0.03333
132.2 0.04285 - - 0.06668
132.3 - - - 0.06667
132.4 - 0.03333 - -

134.3 0.04285 0.01667 0.04545 |-

134.4 - 0.03333 - -

134.5 - - 0.04545 |-

136.5 0.02857 - - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO045 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
136.6 - 0.06665 0.04545 |0.03333
136.7 - 0.01667 - -

138.5 - 0.01667 - -

138.6 0.02857 - - 0.06667
138.7 - - 0.09092 |-

139.7 0.01429 - - -

140.6 0.01429 0.03333 - -

140.7 0.04285 0.09999 0.09092 |0.03333
142.6 0.01429 - - -

142.7 0.02857 - 0.04545 |0.03333
142.8 0.02857 - - -

144.9 0.01429 0.01667 0.04545 |0.03333
145 - 0.01667 0.04545 |-

160.4 0.02857 - - -

N 70 60 22 30

Obs. Het. |0.77143 0.86667 0.81818 |0.86667
Exp. Het. |0.96480 0.96554 0.97835 |0.98621
P degeri 0.00075 0.01498 0.04773 |0.04604
PIC 0.9386 0.95 0.88 0.94




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO045 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
PD 0.9536 0.953 0.833 0.917
PE 0.4599 0.734 0.379 0.662
GAG049

93.6 - - 0.07692 |-

96.3 - - 0.07692 |-

97 0.01786 0.03333 - -

97.1 0.01786 0.05 0.03846 |-

97.2 - 0.01667 - -

99 0.01786 - - -

99.2 0.01786 - - -

101.3 - - 0.03846 |-

101.4 - - - 0.04167
103.5 - - - 0.04167
105.7 - 0.03333 - 0.04167
105.8 - 0.01667 - -

107.9 - 0.1 0.15386 |-

108 0.01786 - - -

110.1 0.08928 0.13333 0.03846 |0.25
110.2 - 0.01667 - -
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Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO049 | Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
112.2 - 0.01667 - -

112.3 - 0.05 - -

112.4 0.05357 - - -

1145 0.125 0.05 - 0.20832
114.6 0.07142 0.03333 - -

116.6 0.08928 0.1 0.03846 |0.16666
116.7 0.21428 0.06665 0.07692 |0.125
116.8 0.03571 0.01667 - -

117.2 - - 0.03846 |-

118.9 - 0.05 0.03846 |-

119 - 0.01667 0.03846 |-

120.9 0.01786 0.01667 - -

121 - 0.08333 0.03846 |-

121.1 0.01786 - - -

123.1 0.03571 - - -

124.4 - 0.01667 - -

125.3 0.01786 - - -

125.4 - - 0.15386 |-

1255 0.05357 - - -

127.5 0.01786 - 0.03846 |0.04167




Tablo 4.1. (devam)

Lokus Popiilasyon

GAGO049 |Antalya Iskenderun | izmir | Fethiye
127.6 0.01786 - - 0.04167
127.9 0.01786 - - -

129.6 - 0.01667 - 0.04167
131.7 0.01786 - - -

131.8 - - 0.03846 |-

133.8 - 0.01667 0.03846 |-

133.9 - - 0.03846 |-

136 0.01786 0.01667 - -

138 - 0.03333 - -

N 54 60 26 24

Obs. Het. | 0.55556 0.83333 0.61538 |0.58333
Exp. Het. [0.91544 0.95141 0.95385 [0.87681
P degeri | 0.00000 0.00577 0.00000 |0.00749
PIC 0.8985 0.93 0.91 0.82
PD 0.9388 0.962 0.923 0.889
PE 0.2580 0.662 0.310 0.271

55



56

Alt popiilasyonlar arasinda herhangi bir farkliligin olup olmadigini anlamak igin,
genetik farkliliklarin 6l¢limii yapilmakta ve bunun i¢in Fst degeri kullanilmaktadir.
Bu deger, bir lokusa bakarak popiilasyonlar1 karsilastirip, bir sonu¢ elde
edilmesinde kullanilir. Alt popiildsyonlarda yer alan ve rastgele secilen iki bireyin,
ortak atadan gelip gelmedigine bakarak, popiilasyonlar arasindaki genetik farklilig
tespit etmeye calisir. Fst degeri 1’e ne kadar yakinsa, alt popiilasyonlarin ortak
atadan o kadar uzak oldugu, popiilasyonlarin genetik olarak birbirinden
farklilastiklari; 0’a ne kadar yakinsa, popiilasyonlar arasinda o oranda kiiciik bir
farklilasma oldugu sonucuna ulasilir. Yani, iki popiilasyon birbirine genetik olarak
benziyor demektir (Wright, 1965). Fst degerinin 0.0-0.05 arasinda olmasi alt
popiilasyonlar arasinda kiigiik bir genetik farklilasmanin oldugunu, 0.05-0.15
arasinda olmasi orta diizeyde, 0.15-0.25 arasinda olmasi biiyiik diizeyde, 0.25’ten
biiylik olmas1 ise oldukga biiyiik bir genetik farklilasmanin oldugunu gosterir
(Ceyhun, 2007).

Bu c¢alisma kapsaminda, incelenen sekiz mikrosatelit bdlgesinin, DNA
orneklerinin toplandig1 bolgeler arasinda farklilik igerip icermedigine bakilmistir.
Buna gore, GAG007 lokusuna ait Fst degerleri incelendiginde (Tablo 4.2.), Fst

degerlerinin 0.00596 ile 0.10457 arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 4.2. GAGO007 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
0.00000
0.06596 0.00000
0.02285 0.06416 0.00000
0.01357 0.05972 0.02433 0.00000
0.01719 0.10457 0.02970 0.00596 0.00000

O wWwN -

GAGO10 lokusuna ait Fst degerleri incelendiginde (Tablo 4.3.), degerlerin -
0.00139 ile 0.01111 arasinda degistigi goriliir.
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Tablo 4.3. GAGO010 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
0.00000
0.00979 0.00000
-0.00139 0.00959 0.00000
0.00909 0.01084 0.01111 0.00000
-0.04695 -0.03553 0.00165 -0.01334 0.00000

OB~ WN PP

GAGO013 lokusuna ait Fst degerleri incelendiginde (Tablo 4.4.), degerlerin 0.00353

[

ile 0.07915 arasinda degistigi goriiliir.

Tablo 4.4. GAGO013 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
0.00000
0.00353 0.00000
0.00672 0.00687 0.00000
0.07915 0.04704 0.07343 0.00000
0.05016 0.02929 0.05307 0.04612 0.00000

ua b owN -

GAGO023 lokusuna ait Fst degerleri incelendiginde ise (Tablo 4.5.), degerlerin -
0.00988 ile 0.17925 arasinda degistigi gortiliir.
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Tablo 4.5. GAG023 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1
0.00000
0.02997
0.02460
0.01906
0.16797

G wN -

2 3

0.00000

0.00817 0.00000
0.00856 -0.00988
0.17925 0.14865

0.00000
0.12767

0.00000

GAGO31 lokusuna bakilarak bolgeler, Fst degerlerine gore karsilagtirildiginda
(Tablo 4.6.), degerlerin -0.03184 ile 0.05544 arasinda degistigi goriiliirken,
GAGO038 lokusuna ait sonuglar incelendiginde (Tablo 4.7.), degerlerin -0.07067 ile
0.03713 arasinda degistigi goriiliit. GAGO045 lokusuna bakilarak bolgeler, Fst
degerlerine gore karsilastirildiginda (Tablo 4.8.), degerlerin -0.00796 ile 0.01943

arasinda degistigi goriiliirken, GAG049 lokusuna ait sonuglar incelendiginde

(Tablo 4.9.), degerlerin 0.01101 ile 0.07370 arasinda degistigi gorilmektedir.

Tablo 4.6. GAGO031 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1
0.00000
0.00693
0.01373
0.01934
0.00569

OB WN P

2 3

0.00000

0.01614 0.00000
0.02859 0.03365
-0.03184 0.02905

0.00000
0.05544

0.00000
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Tablo 4.7. GAGO038 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
0.00000
0.03713 0.00000
0.00548 0.01745 0.00000
0.02030 0.01835 0.00858 0.00000
-0.07067 -0.00434  -0.03206 -0.01695 0.00000

OB wWN P

Tablo 4.8. GAG045 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: iskenderun, 3: izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
1 0.00000
2 0.00498 0.00000
3 -0.00061 -0.00292 0.00000
4 0.00579 0.00610 0.00102 0.00000
5 0.01943 -0.00796 0.01604 0.01025 0.00000

Tablo 4.9. GAG049 lokusuna ait Fst degerleri (1: Antalya, 2: Iskenderun, 3: Izmir,
4: Fethiye, 5: Istanbul)

1 2 3 4 5
0.00000
0.01894 0.00000
0.03814 0.01116 0.00000
0.01101 0.01617 0.05882 0.00000
0.04009 0.01341 0.03449 0.07370 0.00000

OB wWN -
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5. TARTISMA VE SONUC

Darwin (1859), evrim ve dogal segilim ile ilgili diisiincelerini Tirlerin Kokeni adli
kitabinda yayiladiginda, agiklayamadig: bir nokta vardi: kalitim. Ustelik yakin bir
gelecekte Mendel (1865), kalitim ile ilgili makalesini yayimlayacakti ama bu
makale, Darwin’de dahil olmak fizere, pek ¢ok bilim adaminin dikkatini
cekemeyecekti. Aradan gecen 153 yillik siirecte, evrim mekanizmasinin nasil
ilerledigi, eseysel secilimin ve mutasyonlarin evrime ne gibi katkilart oldugu
¢oziildii. Bugiin, sahip oldugumuz bilgiler dogrultusunda, molekiiler biyoloji ve
genetik alanindaki teknikleri kullanarak, nesli tehlike altinda olan canlilar1 sadece
birey olarak degil ama ayni zamanda genetik ¢esitlilik olarak da korumamiz

gerektigini biliyoruz.

Popiilasyon  genetikgileri, popiilasyonlarin  genetik  yapilarim1  caligmaya
basladiklarindan beri, topluluklarin énemli oranda genetik farkliliklar tagidigim
buldular. Sadece dogal secilimin degil, mutasyon ve genetik siirilklenmelerin de

bu farklilig1 yaratan etkenler arasinda yer aldig1 anlasildi.

Genetik siiriklenme, kisaca, alel frekanslarinda goriilen rastgele degisiklikler
olarak tamimlanir ve bu, 6zellikle kiiclik popiiladsyonlar i¢cin olduk¢a Snemlidir.
Genetik siiriklenme sonucunda kiigiik popiilasyonlar, genetik cesitliliklerini
kaybedebilirler (Cummings ve Klug, 2003). Bunun yani sira, bir popiilasyonun, bir
veya birkag nesil boyunca niifus kaybmma ugramasi durumuna, darbogaz
(bottleneck) denir ve darbogazdan gecen bir popiilasyon, birkag nesil iginde bile,
genetik cesitliliginin biyiik bir kismin1 yitirebilir. Genetik gesitliligin yitirilmesi
ise, olas1 degisikliklere karsi tiirli, yok olmakla karsi karsiya birakir (Futuyma,
2008).

Beyaz lahozlarin genetik cesitliligini tespit etmeyi amaclayan bu calismada,
Chapman vd., (1999) tarafindan Mycteroperca microlepis i¢in tasarlanan primerler
kullanilmistir. Chapman vd., (1999)’nin arastirmasinda, Atlantik’ten ve Meksika

Korfezinden alian 6rneklerde, belirgin bir alel frekans farklilig: tespit edilmistir.
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Orneklerin Hardy-Weinberg dengesine uymadigi ve Mendelian popiilasyonu
olmadiklar1 ifade edilmistir. Yazarlar, popiilasyonlar arasindaki gen akiginin
herhangi bir ekolojik, biyolojik ya da fiziksel etkenle kesilmedigini belirtip,

sonucun ancak “sweepstakes hipotezi” ile agiklanabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Chapman vd., (1999)’nin tasarladig1 primerlerden alt1 tanesi (GAG007, GAGO10,
GAGO023, GAGO038, GAG045, GAGO049), De Innocentiis vd. (2001) tarafindan,
Akdeniz’deki Epinephelus marginatus popiilasyonlariin farklilagmasini tespit
etmek amaciyla kullanilmistir. Doku Ornekleri Akdeniz’deki 15 farkli bolgeden
toplanmigtir ve toplamda 227 6rnek iizerinden calisilmistir. Bu calismada, E.
marginatus tiirtiniin, mikrosatelit bolgesine gore, genetik ¢esitliliginin yiiksek
oldugu saptanmustir. Bununla birlikte, farkli cografik kokenli ornekler arasindaki
genetik iligkinin tam olarak anlasilamadigini, ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore E. marginatus tiiriiniin panmiktik olmadigi belirtilmistir (De Innocentiis vd.,
2001).

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen alel dl¢iimleri sonucunda; Antalya, Iskenderun,
[zmir, Iskenderun ve Istanbul’dan toplanan Epinephelus aeneus bireylerinde, alel
sayisinin fazla oldugu tespit edilmis ve dolayisiyla genetik gesitliligin yiiksek

oldugu sonucuna ulasilmustir.

Istanbul bolgesinde yer alan tek ornek, Besiktas balik halinden alinmistir ve
balik¢inin vermis oldugu bilgiye gore balik, Canakkale Korfezinden yakalanmstir.
Bununla birlikte baligin nereden geldigi kesin olarak bilinmemektedir. PHYLIP
analizinden cikan sonuca gore, bu ornegin Iskenderun korfezinden toplanan
orneklerle olan yakimligindan dolayi, Istanbul kodlu 6rnegin, bu bolgeden gelmis

olabilecegi diistiniilmektedir.

Peak Scanner programi ile hesaplanan alel biiyiikleri incelendiginde, hem
popiilasyonlar arasi ortak alellerin oldugu, hem de popiilasyona 6zgii alellerin
oldugu goriilmektedir. Birbirine ¢ok yakin degerlerde alellerin ¢ikmasi, bireylerde

nokta mutasyonu olabilecegi ihtimalini olusturmaktadir. Boyle bir mutasyon
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gerceklestiginde, tekrar sayis1 degismese bile, molekiiliin kendisinin ve yliriime

hizinin degisebilecegi gdz oniinde bulundurulmalidir.

Fst sonuglarma baktigimizda, Epinephelus aeneus tiiriiniin, bolgeler arasinda
farkliik gostermedigini, ortak atadan geldiklerini ve popiilasyonlarin genetik
olarak birbirinden farklilagsmadigini goriiyoruz. Bu sonucu, Hardy-Weinberg’den
elde ettigimiz sonug¢ ile karsilastirdigimizda, beklenen bir sonu¢ c¢iktigimni

sOyleyebiliriz.

Ceyhun (2007)’a gore Fst analizinden elde edilen sonuglar incelendiginde,
GAGO007 lokusu ele alindiginda; farklilasmani iskenderun ile Antalya, izmir ve
Fethiye arasindaki farklilasmanin orta diizeyde (0.05 — 0.15 arasi) oldugu, diger
bolgeler arasinda ise kiiciik farklilasmanin oldugu goriilmektedir. GAG010 lokusu
incelendiginde, alt popiilasyonlardaki farklilasmanin kiigiik seviyede (0.0 — 0.05)
oldugu sonucuna ulasilir. GAGO13 lokusuna gore, Fethiye bolgesi, diger alt
popiilasyonlardan orta diizeyde bir farklilasma gosterirken, Antalya, izmir, Fethiye
ve Istanbul bolgeleri arasindaki farklilagma kiigiik seviyededir. GAG023 lokusuna
ait sonuglar degerlendirildiginde, Istanbul bdlgesine ait tek drnek harig, diger tim
bolgelerdeki beyaz lahozlarin kiiglik farklilagmalar gosterdigi goriilmektedir.
GAGO031, GAG038 ve GAGO45 lokuslar1 incelendiginde bdlgeler arasindaki
farklilasmanin  kiigiik seviyede oldugu sonucuna ulasilmaktadir. GAGO049
lokusunda ise, Fethiye bolgesindeki popiilasyon, Izmir bolgesindeki
popiilasyondan orta diizeyde bir farklilasma gosterirken, diger bolgeler arasindaki

farklilagsmalar, kii¢iik seviyededir.

Gozlenen bu yiiksek ¢esitlilige gore, iilkemiz sularinda, beyaz lahoz tiiriiniin,
genetik olarak i¢inde bulundugu herhangi bir tehdit gériilmemekte ve tiir, onu yok

olmakla yiiz yilize birakacak darbogazi, su an yasamamaktadir.

Balik¢ilik degeri goz oniinde bulunduruldugunda, beyaz lahozun tezgihlardaki
yerinin devamliliginin saglanmasi adina, en azindan tek bir bolgedeki lahoz

bireylerini korumak, iilkemiz sularinda yer alan beyaz lahozlari korumak igin
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yeterli bir dnlem olabilir. Beyaz lahozlarin, orfoz gibi tek bir kayay1 ya da bolgeyi
sahiplenmedigini, ¢amurluk alanlarda yasadigin1 ve yer degistirebildigini de ele
alirsak, korunan bdolgedeki bireyler, o bdlgeden diger bolgelere dagilim halinde
olacak ve bir bolgedeki beyaz lahoz popiilasyonu azaldiginda, diger bolgedeki
bireyler, oradaki boslugu dolduracaktir.

Ti{im bu sonuglarin yani sira, tespit edilen alel sayisinin ¢ok fazla olmasi, gok fazla
sayida Ornekleme bakmayr gerekli kilmaktadir. Bu tez kapsaminda kullanilan
orneklerin yetersiz olabilecegi, sonuglarin dogrulugunun test edilmesi agisindan
deneyin en az iki-ii¢ kez daha tekrar edilmesi giindeme gelmistir ki elde edilen
sonuclarda, heterozigotlugun yiiksek olmasinin yani sira, Hardy-Weinberg’in ¢ogu

bolgede goriilmemesi, 6rneklem sayisinin azligin1 géstermektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar, iilkemiz sularindaki beyaz
lahozlarin genetik gesitliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir ancak, kesin bir
yargiya, ¢ok daha fazla sayida 6rnek kullanarak, deneyin en az bir kez daha test

edilmesi ile ulasilabilir.
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EK 1: TUCN Kirmuz Liste kategorisi >

KATEGORI

OZELLIKLERI

TUKENMIS

(Extinct - EX)

Son bireyin o6ldiigiine dair higbir siiphe
kalmadig1 durumdur.

DOGADA TUKENMIS

(Extinct in the Wild - EW)

Sadece tarimda, tutsak olarak (kafes,
hayvanat bahgesi vs.) veya daha Onceki
dagiliminin disina yerlestirilmis
popiilasyon(lar) hélinde yasadigi bilinen bir
taksondur.

KRITIK

(Critically Endangered - CR)

Bir tiiriin neslinin dogada tiikkenme riskinin
asir1 derecede yiiksek oldugu durumdur.

TEHLIKEDE

(Endangered - EN)

Bir tiiriin neslinin dogada tiikenme riskinin
¢ok yiiksek oldugu durumdur.

DUYARLI

(Vulnerable - VU)

Neslinin dogada tiikenme riskinin yiiksek
oldugu durumdur.

TEHDIDE YAKIN

(Near Threatened - NT)

Olgiitlere gore degerlendirildiginde Kritik,
Tehlikede veya Duyarli siniflarina girmeyen,
fakat bu oOlgiitleri karsilamaya yakin olan veya
yakin  gelecekte tehdit altinda olarak
tanimlanma olasilig1 olan bir takson Tehdide
Yakin (Near Threatened) olarak
smiflandirilir.

DUSUK RISKLI

(Least Concern - LC)

Kritik, Tehlikede veya Duyarli simiflarina
girmeyen bir takson Diisiik Riskli (Least
Concern) olarak siniflandirilir. Genis yayiligh
ve niifusu yiiksek olan taksonlar bu sinifa

3

http://www.iucnredlist.org/documents/redlist cats crit en.pdf  (Erisim  tarihi:

15.04.2012).



http://www.iucnredlist.org/documents/redlist_cats_crit_en.pdf
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girer.

YETERSIZ VERI

(Data Defitiened - DD)

Yeterli bilgi bulunmadigi i¢in yayilisina
ve/veya niifus durumuna bakarak tiikenme
riskine iligkin bir degerlendirme yapmanin
mimkiin olmadig1 taksonlar Yetersiz Verili
(Data Deficient) sinifina girer.

DEGERLENDIRILMEMIS

(Not Evaluated - NE)

Heniiz bu olciitlere gore degerlendirilmemis
bir  takson = Degerlendirilmemis  (Not
Evaluated) sinifina girer.
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EK 2. TUIK Su Uriinleri istatistikleri, Yillara Gére Lahoz Avcilig: Istatistigi *
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