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OZET

Bu c¢alismada, tlilkemizde yiiksek kapasite ile iiretim yapan ve/veya uzun
siiredir kendi anag¢ stokuyla calisan 20 farkli isletmeden oOrneklenen gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) populasyonlarinin genetik yapisi 7
mikrosatelit lokusunda incelendi. Calisilan 7 lokusun 20 populasyonun tiimiinde
polimorfik oldugu gézlendi. Ulkemiz gokkusag: alabalig: kiiltiir populasyonlarinmn 7
lokus bazinda gozlenen ortalama allel sayisinin 7.83+3.20, ortalama Hg oraninin
0.6936+0.071, ortalama Hp oraninin 0.7237+0.04 ve populasyon ici c¢esitliligi
gosteren ortalama Fig degerinin 0.052+0.017 (P<0.001) oldugu tespit edildi.
Populasyonlar arast farklilasmayr belirten ortalama Fsr degeri 0.061+0.047
(P<0.001) olarak belirlendi. Fsr degerleri kullanilarak cizilen dendograma ait
bootstrap degerleri ve bu degerler baz alinarak yapilan AMOVA testleri Tiirkiye nin
degisik bolgelerinde iiretilen gokkusagi alabaligi populasyonlarin 3 gruba ayrilir
sekilde farklilagsmaya basladigini, ama gézlemlenen genetik cesitliligin temel nedenin
bireyler arasi farkliliklar oldugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, gokkusagi alabaligi, mikrosatelit,
genetik c¢esitlilik.
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ABSTRACT

In this study, genetic variation of 20 different rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) populations sampled from established farms of Turkey was
investigated in 7 microsatellite loci. All 7 loci studied were polymorphic in all 20
populations. Over the 7 loci, a mean number of 7.83+3.20 allels was observed, mean
H, was 0.6936+0.071, mean H. was 0.7237+0.04 and mean F;s value showing
variation within populations was 0.052+0.017 (P<0.001) for the 20 rainbow trout
populations cultured in our country. Mean Fgp value showing variation among
populations was 0.061+0.047 (P<0.001). Bootstrap values of the dendogram drawn
by using Fsr values and AMOVA tests based on these values showed that rainbow
trout populations cultured in different regions of Turkey are starting to differentiate
into 3 groups, yet individual differences still constitute the major source of observed
genetic variation.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, rainbow trout, microsatellite, genetic variation.
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1.GIRiS

Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus, gida gereksinimleri agisindan bash
basina sorun yaratan boyutlara ulagmistir. Karasal kokenli gida kaynaklarinin sinirh
olmasi1 ve farkli birgok sektoriin kullanimina agik olmasi dikkatleri su kaynaklarina
yoneltmistir. Su kaynaklar1 6nemli gida rezervleridir. Ozellikle hayvansal protein
aciginin kapatilmas1 agisindan O6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Biiyiik
boyutlarda olumsuz miidahaleler olmadigi siirece devamli olarak kendini
yenileyebilen su kaynaklarindan iiriin 2 ana yontemle elde edilmektedir. Bunlardan
biri avcilik, bir digeri de yetistiricilik faaliyetleridir. Bununla birlikte son yillarda
avciliktan elde edilen su iiriinlerinde bir kriz yasandigi da bilinmektedir. Diinya
denizlerinde avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar1 yillik 100 milyon ton
civarinda olup, bu degerlerde sabitlenmistir (Anonim, 2009). Endiistriyel ve evsel
atiklara bagli kirlenme, lireme ve yasam habitatlarinin bozulmasi ve asir1 av baskisi
sonucu olusan bu durum, yetistiricilik yoluyla {iretimin 6nemini ortaya koymus ve su
tirtinleri yetistiriciligine olan ilgiyi hizla artirmigtir (Sekil 1.1). Bugiin diinyada kiiltiir
balik¢ilig1 yoluyla yaklasik 11 milyon ton iiretim yapilmaktadir ve bu miktarin 20-30
kat artirilma potansiyeli oldugu bildirilmektedir (Aras vd., 1997).
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Sekil 1.1. Ulkemizde avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretim
verileri (Anonim, 2009).



Tirkiye, 8,333 km’lik kiy1 seridi, 178,000 km uzunlugunda 36 adet akarsuyu,
yaklagik 9,000 km? alaninda 200’den fazla goli, 15,500 hektar alaninda 1,000 goleti
ve 227,621 hektar alaninda 142 baraj golii ile su {iriinleri liretim kaynaklar1 agisindan
oldukca yiiksek potansiyele sahiptir (Civaner, 2004). Ulkemizin hemen her
bolgesinde yetistiricilik faaliyetleri yuritilmektedir (Sekil 1.2). Gida kaynaklari
icinde ¢ok onemli bir yeri olan su iiriinleri {iretiminin artirilmasi, dogal kaynaklar
icin etkili koruma O6nlemleri ve uzun vadeli ¢alismalarla gerceklestirilebilir. Bunun
yaninda kisa vadeli iiretim artis1 i¢in giiniimiizde gelisen teknolojiye paralel olarak

yetistiricilik yontemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi en etkin ¢aredir.
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Sekil 1.2. illere gore yetistiricilik faaliyetlerinin dagilimi1 (Anonim, 2009).

Su friinleri yetistiriciligi iilkemizde 70°li yillarin basinda sazan, Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758) ve gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792), yetistiriciligi ile baslamistir (Celikkale vd., 1999). Zaman igerisinde
icerisinde, Avrupa deniz levregi, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758), ve ¢ipura,
Sparus aurata (Linnaeus, 1758), gibi denizel tiirlerinde entegre kiiltiirii yapilir hale
gelmistir (Sekil 1.3)

Tiirkiye’de entegre yetistiriciligi yapilan tek tatli su balig1 olan gokkusagi
alabalig1 75,657 ton yillik tiretim miktar ile en fazla yetistirilen tiirdiir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Tiirkiye su iiriinleri yetistiriciligi {iretim verileri (Anonim, 2009).

Gokkusagr alabaligina ait ilk bireyler 1874 yilinda Kuzey Kalifornia’daki
McCloud Nehri’nden Seith Green tarafindan toplanarak Kaledonya’daki (NewY ork)
ozel bir kuluckaneye transfer edilmistir (McCrimmon, 1972). Sonraki yillarda,
sirastyla 1877°de Japonya’ya, 1885°te Ingiltere’ye ve Iskogya’ya tamtilarak 6zel
kuluckahanelerde yetistiricilik calismalarina baslanilmistir (McCrimmon, 1972).
Tim bu tanmitimlar ve kiiltiir faaliyetleri sonucu Kuzey Amerika’daki dogal
populasyonlardan ve birbirlerinden genetik olarak farliliklar gosteren pek cok degisik
hat gelismistir (Cross ve Challanain, 1991; Kincaid vd., 1997; Gajardo vd., 1998;
Gregg vd., 2001). Ulkemize gokkusagi alabalig kiiltiir alismalart igin ilk yumurtalar
Almanya’dan getirilmistir (Okumus, 2002). Daha sonraki yillarda diger Avrupa
tilkelerinden, Avustralya ve Kuzey Amerika’dan da yumurta ithal edilmistir
(Okumus, 2002). Giinlimiizde biiytik iireticiler stoklarini yenilemek amaciyla ara sira
yurt disindan yumurta ithal etmeye devam etseler de, pek ¢ok iiretici kendi yumurta
ve yavrusunu lilkemizde olusan stoklardan iiretmektedir. Bu durum iilkemize has
gokkusagi alabaligi hatlarin gelistigini ifade etmektedir. Fakat hemen her yerde
oldugu gibi, Tiirkiye’de de gelisen gokkusagi alabaligi hatlarinin kdkeni ve baglangic
populasyonlarinin  biiyiikligi ile ilgili detayli kayitlar tutulmamistir. Ayrica
Tiirkiye’de kiiltlirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin genetik yapisi
tizerine simdiye kadar birkag¢ lokal ¢alisma yapilmistir. Ulupiar ve Okumus (2002),



Dogu Karadeniz’de yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinin kromozomal
farkliliklarini incelemistir. Ors (2001), benzer bir ¢alismay1 Ege bolgesinde iiretim
yapan bir ciftlikte gerceklestirmistir. Molekiiler diizeydeki dort calismalardan
birinde, Berkman (2001) Bat1 Akdeniz ve I¢ Anadolu’daki 4 giftlikten toplanan
orneklerde RFLP belirtecleri yardimi ile 4 gen bolgesindeki farkliklar1 aragtirmstir.
Diger bir ¢alismada, Akhan ve Canyurt (2005) Ege Bolgesi’nde iiretim yapan ii¢
farklr kuluckahanenin anag¢ stoklar1 arasindaki genetik cesitliligi RAPD belirtecler
yardimut ile ¢alismig ve beklenin aksine populasyon i¢i ve populasyonlar aras1 genetik
cesitlilik i¢in benzer degerler bulmustur. Aksakal (2009), ayni yetistirme
kosullarinda bulunan 8 aylik gokkusagi alabalig1 gruplarinda yiiksek ve diistik canli
agirliga sahip bireyler arasindaki genetik varyasyon diizeyini on ii¢c mikrosatelit
lokusunda ortaya koymuslardir. Molekiiler diizeyde gerceklestirilen son ¢alismada,
Agdamar (2010) Tirkiye’de iiretilen gokkusagi alabaligi populasyonlarinin genetik
cesitliligini sadece 3 mikrosatelit lokusu bazinda ¢alismis ve ortalama allel sayisini
8.90+1.72, ortalama Hg oranmm 0.61+0.20, ortalama Hy oranmi 0.78+0.08,
populasyon i¢i cesitliligi gdsteren ortalama Fis degerini 0.22034+0.2331 (P<0.001) ve
populasyonlar arasi farklilagmay1 gosteren ortalama Fg; degerini 0.0609+0.1852
(P<0.001) olarak hesaplamistir. Tiim bu ¢alismalarda, gerekli olan kapsamli bilgilere
ulagilamamis ve iilkemiz gokkusagi alabaligi populasyonlarinin genetik yapist ile
ilgili detayl1 bilgiler saglanamamustir.

Tarimsal tretimin tiim dallarinda oldugu {izere, su iiriinleri yetistiricilik
sistemlerinde de iiretimdeki basari; birim zamanda birim alandan maksimum {iretim
saglanmasina dayanir. Uretimin arttirilabilmesi ve yasam oram yiiksek yavrular elde
edilebilmesi, bunlarin elde edilecegi damizlik stokun o6zelliklerine, bakim-
beslenmesine ve en Onemlisi stoku olusturan canlilarin genetik yapisina baglidir.
Baliklar fekonditesi (d6l verimi) yiiksek canlilar oldugundan, tek bir aileden bile
damizlik stok olusturmak miimkiin olabilmektedir. Dolayistyla balik yetistiriciliginde
soy i¢i eslesmenin olumsuz etkileri ve nadir rastlanan degerli alellerin kayb1 yaygin
olarak goriilebilmektedir. Az sayida anagla iiretim yapilmasinin yaninda,
evcillestirme ve kullanilan eslestirme dizaynlar1 da soy i¢i eslesmeyi arttirmaktadir.
Soy i¢i eslesmenin arttifi populasyonlarda, bireyler arasi genotipik c¢esitliligin

azalmasmin yaninda, c¢evresel sartlara uyumda birtakim problemler ortaya



cikabilmekte; ayni zamanda {tretim verimliliginde diisiisler, deformasyonlar ve
hastaliklar gibi nedenlerden dolay1 ekonomik kayiplar goriilebilmektedir (Kincaid,
1976; Gjerde vd., 1983; Su vd., 1996). Yapilan calismalar soy i¢i eslesmenin
gokkusagi alabaliginda biiyiime ve iireme ile ilgili ekonomik karakterler {izerinde
orta ve yiiksek derecelerde olumsuz etkileri oldugunu acgik¢a ortaya koymaktadir.
Kincaid (1976) gokkusagi alabaliginda bir jenerasyon kardes eslesmesinin (F=0.25)
deformasyonlu yavru oranim %37.6 artirdigini, yem donlisim oranmi %5.6
azalttigini, yavrularin yasam oranimi %19 oraninda ve 147. ve 364. giine kadar olan
biliylime oranint %11 ve %?23.2 oraninda azalttigini gozlemlemistir. Su vd. (1996)
soy i¢i eslesmenin biiyliime oraninda yasla artan azalmalara ve yumurta veriminde
diismelere sebep oldugunu rapor etmistir. Gjerde vd. (1983) soy i¢i eslesme oraninda
her %10’luk artisin gokkusagi alabaliginda biiylime hizint %4.5-6.1 oraninda
azalttigini tespit etmislerdir. Pante vd. (2001), eger bilingli seleksiyon yapilmazsa,
yaygin kuluckahane uygulamalarinda soy i¢i eslesme oranindaki her %10’luk artigin
biiyiime oraninda teorik olarak %0.8-3.3 oraninda bir yavaglamaya sebep olacagini
hesaplamiglardir. Tiim bu bilgiler 1s18inda, iilkemiz kosullarina adapte olan
gokkusagi alabaligi populasyonlarinin genetik iyilestirilmesine yonelik ulusal bir
1slah calismas1 yapabilmek i¢in oncelikle lilkemiz populasyonlarin genetik yapisinin
belirlenmesi ve elde edilen genetik veriler iizerinden bilingli bir 1slah politikasinin
hayata gecirilmesi bilylik 6nem arz etmektedir.

Yavru iretiminde kullanilacak damizlik stokun genetik olarak iyilestirilmesi,
yani 1slah, baslangic populasyonlarinda (kurucu populasyon) yeterli genetik
cesitliligin varligma baglidir. Bu sebeple, 1slah amach bir seleksiyon caligmasi
yapilmadan Once, var olan genetik ¢esitliligin belirlenmesi ilk basamaktir. Gelisen
teknolojiyle birlikte genetik ¢esitliligin belirlenmesinde en sik kullanilan araglar,
genetik belirtecler olmustur (Estoup vd., 1998; Liu ve Cordes, 2004). Baliklarda
genetik cesitliligi saptamada ilk zamanlar biyokimyasal bir belirte¢ olan allozimler
siklikla kullanilmistir (Liu ve Cordes, 2004). DNA teknolojisinin gelismesi ile
yapilan yeni c¢aligmalar, DNA belirteclerinin genetik ¢esitliligi saptamakta
biyokimyasal belirte¢lerden daha etkili oldugunu gostermistir (Estoup vd., 1998; Liu
ve Cordes, 2004). Benzer sekilde, Togan vd. (2002)’da, Bati Akdeniz ve I¢
Anadolu’daki 4 ciftlikten ornekledikleri gokkusagi alabaligi populasyonlarini



karakterize etmede RFLP belirteglerinin allozimlerden daha etkili oldugunu tespit
etmiglerdir. RFLP belirtecleri genetik ¢esitliligi saptamakta allozimlerden daha etkili
olmakla birlikte, son yillarda yapilan ¢alismalar SSRs (Simple Sequence Repeats =
Basit Dizilim Tekrarlar1) ya da mikrosatelit denilen ¢ok yiiksek varyasyona sahip
yeni bir DNA belirtecinin, Ozellikle kiiltiir populasyonlari gibi dogal olmayan
yollarla seleksiyon yapilmis canlilarda ¢ok daha etkili bir ayirt edici oldugunu
gostermektedir (O’Connell ve Wright, 1997; Liu ve Cordes, 2004). Bir tiiriin
populasyonlart gibi yakin canli gruplarmin karsilastirmali olarak calisilacagi ya da
populasyonlarda yakin zamanda olusmus bir farklilagmanin izlerinin aranacagi
durumlarda en ¢ok kullanilan genetik belirteglerden biri mikrosatelitlerdir (Togan
vd., 2002)

Mikrosatellitler genom igerisinde mono, di, tri ya da tetra niikleotid
permutasyonlarin herhangi biri seklinde rastgele olarak tekrarlanan kisa DNA
sekanslaridir (Tautz, 1989). Mikrosatellitlerin 6nemli bir 06zelligi polimorfik
olmalaridir. Mikrosatellitler temel olarak bir tiirlin bireyleri arasinda benzer
ozellikler gdstermesine ragmen, bireyden bireye kiigiik farkliliklar gosterebilirler. Bu
yiiksek polimorfizm 6zellikleri ve kodominant kalitim gostermeleri mikrosatellitleri
populasyon genetigi caligmalarinda tercih edilen DNA belirtecleri konumuna
getirmistir (Oliviera vd., 2006).

Amaci, ileride baslatilacak ulusal ve/veya bdlgesel 1slah caligmalari igin
tilkemiz kosullarina adapte olmus gokkusagi alabaligi populasyonlarinin mevcut
genetik yapisin1 belirlemek olan bu caligmada, iilkemizin degisik bolgelerinde
tiretilen gokkusagi alabaligi populasyonlart 7 mikrosatellit lokusu bazinda
taranmistir. Bu lokuslardan Omy77DU (Morris vd., 1996) yiiksek sicaklik toleransi
kantitatif karakter lokusu (Quantitative Trait Locus veya QTL) ile baglantili iken
(Danzmann vd., 1999), OmyOGT4TUF lokusu alabaliklarda siklikla goriilen bulasici
ve yiiksek Oliim oraniyla seyreden sistemik IPNV hastaligi QTL’i ile baglantilidir
(Ozaki, 2001). Populasyonlarin taranmasinda kullanilan diger lokuslardan
Omy207UoG (McConnell vd., 1995) yumurtlama zaman1 QTL’i ile baglantiliyken
(Sakamoto vd., 1999), OmyFGTS5TUF (Sakamoto vd., 1994) biiyiime hiz1t QTL’1 ile
baglantilidir (O’Malley vd. 2003). OMM1325 (Palti vd., 2002), OMM1404



(Rodriguez vd., 2003) ve OMMS5177 (Coulibaly vd., 2005) lokuslar1 ise yiiksek

polimorfizm gdstermeleri sebebiyle populasyonlarin taranmasinda kullanilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Gokkusag Alabahgimin Biyolojik Ozellikleri ve Dagilim

Kuzey Amerika ve Sibirya’nin Pasifik sahiline endemik bir tiir olan gokkusagi
alabaligr (Anonim, 2011), Salmonidae familyasinin bir tyesidir. Gokkusagi
alabaliginin taksonomik siniflandirilmasi ile ilgili olarak 30’un {izerinde tiir ismi
kullanilmis olup, uzun yillar Salmo gairdneri ismiyle anilmistir. Ancak 1988’de
“Amerika Balik¢ilik Dernegi (American Fisheries Society), Balik Isimlendirme
Komitesi”, biitiin Pasifik alabalik ve salmonlar1 igin Oncorhynchus cins ismi
kullanilarak, Atlantik alabalik ve salmonlarindan ayirt edilmelerini kararlastirmistir
(Emre, 2004). Boylece gokkusagi alabaligi igin Oncorhynchus mykiss tiir ismi
uluslararasi diizeyde kullanilmaya baglanmistir.

Ulkemizde yogun yetistiriciligi yapilan diger tiirler ile kiyaslandiginda,
gokkusagi alabaliginin en karakteristik 6zelligi, bircok farkli rengi biinyesinde
barindiran derisidir ve bu sebeple gokkusagi ismini almistir (Sekil 2.1.1). Viicudun
dorsal kisminda yer alan ve kuyruk yiizgecine kadar uzanan benekler ile diger
alabalik tiirleri arasindan kolaylikla ayirt edilebilir. Viicut, uzamis ve az basik olup,
sirtta bir yag yiizgeci mevcuttur. Sirt yiizgeci 10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak
1s1na sahiptir. Pullari, sikloit yapida ve kiigiiktiir. Yanal ¢izgi tam, az 6ne dogru 100-
150 pulla kaplanmistir. Kafanin st kismi ile arkasi ¢elik mavisi, mavi-yesil, sari-
yesil ve kahverengimsidir. Viicut kenarlar1 glimiisi, beyaz veya soluk sari-yesilden
griye egilimli olan bir renktedir. Karin kism1 glimiisi beyaz ya da saridir. Yine viicut
kenarlarinda bulanik pembe renkte bir¢ok kiiciik leke mevcuttur. Anaclarda
yumurtlama zamani renk koyulasirken, yanal ¢izgi lizerinde kirmizi bir bant olusur
(Emre, 2004).

Pasifik alabalig: tiirleri igerisinde tiim diinyada en yaygin olarak bulunan tiir
gokkusagi alabaligidir. Esasinda bu tiiriin dogal yayilim alam1 Kuzey Amerika ve
Sibirya’nin Pasifik sahilleri ile sinirliyken, tiiriin yetistiricilik potansiyelinin kesfi ile
diinyanin ¢esitli yerlerine tanitilmasi, dogal olmayan yayilim alanlarini ortaya
cikarmistir. Glinlimiizde tiir Sekil 2.1.2.°de gosterildigi gibi Antarktika diginda tiim

kitalarda gézlemlenebilmektedir.



] Dogal Yayihm Alani [B Tasinarak Sonradan
Olusturulmus Yayihm Alam

Sekil 2.1.2. Gokkusagr alabaliginin yayilim alanlar1 (McCrimmon, 1972).

Gokkusagr alabaliginin yetistiricilik tiirli olarak tercih edilmesinin ¢ok sayida
sebebi vardir. GOzl yumurta naklinin kolaylig1 sebebiyle diinyanin bir¢ok bolgesine
taginabilmesi en Onemli Ozelliklerindendir. Yiiksek adaptasyon kabiliyetine ve
yiiksek yemden yararlanma kabiliyetine sahiptir. Formula yemleri aktif olarak ilk

beslenmeden itibaren almasi nedeniyle yemlenmesi kolaydir. Tiim bunlarin yanina,
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yapay yontemlerle yumurta alimmin kolayligi da eklenince gokkusagi alabaliginin
gerek lilkemizde gerekse diinyada yaygin olarak yogun yetistiriciligi yapilan bir tiir

olmas1 sasirtict degildir.

2.2. Gokkusag1 Alabahig1 Populasyonlarinda Genetik Karakterizasyon

Cahismalan

Molekiiler yontemlerin su Triinleri yetistiriciliginde en sik kullanildigi
alanlardan bir tanesi de genetik iyilestirmedir ve belirtece dayali seleksiyonun
(Marker Assisted Selection veya MAS) temelini olusturmaktadir. MAS yardimu ile
populasyon i¢i ve populasyonlar arasi yiiksek genetik cesitlilige sahip bireyler
belirlenebilir, birtakim biyoteknolojik metotlara (Orn. transgenik teknolojisi) ihtiyag
duyulmadan gelecek nesillerin daha iistiin 6zelliklere sahip bireylerden olusturulmasi
saglanabilmektedir. Gergeklestirilen birgok ¢alismada, molekiiler belirtegler
yardimiyla seleksiyonun geleneksel yontemlerden ¢ok daha basarili sonuglar verdigi
rapor edilmistir (Moreau vd., 2003 ve oradaki ¢alismalar).

Balik 1slah ve genetiginde, populasyon i¢i ve populasyonlar arasi genetik
farkliliklarin belirlenmesinde en yaygin kullanilan genetik belirtecler allozim ve
mikrosatelitlerdir. Ozellikle salmonlarda, genetik farkliliklarin belirlenmesinde
allozimler yaygin olarak kullanilmistir (Utter vd., 1987). Ciinkii, allozimler direkt
gen irilinleri olduklarindan, giiniimiizde siklikla kullanilan ve genetik cesitliligi
belirlemede etkin olan DNA belirteglerine kiyasla genotip ve fenotip arasindaki
baglantiy1 kurmakta daha avantajli bulunmuglardir (Danzmann vd., 1986; Danzmann
ve Ferguson, 1988; Ferguson ve Drahushchak, 1990; Ferguson, 1992; Thelen ve
Allendorf, 2001). Fakat allozimlerin, spesifik dokularda ve belli gelisim evrelerinde
gbzlenmeleri, sayilarinin az olmasit ve tim genomu tarama Ozelliklerinin
bulunmamasi, populasyonlarin genetik ¢esitliligini belirlemede DNA belirteclerinin
tercth edilmesine sebep olmustur (Tautz, 1989). DNA belirteglerinden
mikrosatelitler, kodominant kalittm gdostermeleri, lokusa 0zgii olmalarn,
heterozigotluk oranlarinin ve polimorfizm diizeylerinin yiiksek olmasi nedeniyle
populasyonlarin  genetik  ¢esitliligi ~ hakkinda  daha  detayli  bilgiler
saglayabilmektedirler (Wolfus vd., 1997, Liu ve Cordes, 2004). Mikrosatelitler,
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Okaryotik genom igerisinde mono, di, tri veya tetra niikleotid permutasyonlarinin
herhangi bir formu seklinde birbiri ardina tekrarlanan ve polimorfik 6zellik gdsteren
kisa (2-6 bazlik) DNA dizileridir (Ellegren, 1993). SSR (Simple Sequence Repeats =
Basit Tekrar Dizileri) seklinde de ifade edilen mikrosatelitler, tekrar sayisindaki
varyasyonlarin bireyden bireye hayli degisken olmasi nedeniyle yiiksek derecede
polimorfizm gosterirler. Ayrica nesiller boyunca devamliliklarini korumalari, bu
yapilarin yogun bir sekilde arastirilmasina neden olmus ve Ozellikle genetik
haritalamada, 1rklarin tespitinde, genetik ¢esitliligin belirlenmesinde, akrabalik
derecesinin belirlenmesinde, ebeveynlerin tayininde en uygun ve en ¢ok kullanilan
DNA belirtegleri haline gelmelerine yol agmistir (O’Connell ve Wright, 1997; Liu ve
Cordes, 2004).

Biyoteknolojide yasanan gelismeleri modern sistemler ile birlestirip
yetistiricilik tesislerine entegre eden iilkelerde, kiiltliri yapilan gokkusagi alabaligi
populasyonlarmin genetik yapisi iizerine pek ¢ok calisma yapilmistir. Ornegin
allozim belirtegleri kullanilarak yapilan calismalarin birinde (Thompson, 1985),
Danimarka, Yeni Zelanda, ABD ve Ingiltere’den toplanan 10 degisik ciftlik
populasyonu 37 lokusta degerlendirilmis ve bu lokuslardan 11’inin polimorfik
oldugunu, populasyonlarda goézlenen ortalama allel sayisiin (A,) 1.68+0.08,
gbzlenen ortalama heterozigotluk oranmin (Hg) 0.12+0.03 ve populasyon igi
cesitliligi gosteren ortalama Fis degerinin -0.26+0.13 oldugunu tespit edilmistir.
Ayrica, incelenen populasyonlarin 3 gruba ayrildigr goriilmiis, fakat gruplar
arasindaki genetik farklilasmanin disiik oldugu (Fst=0.04+0.12) rapor edilmistir
(Thompson, 1985). Ferguson vd. (1993), Kanada’nin Ontario eyaletinde faaliyet
gosteren 7 farkli g¢iftlikten Ornekledikleri 17 populasyonu 37 allozim lokusunda
degerlendirdikleri ¢alismada, 37 lokustan 15’inin polimorfik oldugunu, ortalama A,
degerinin 1.34+0.07 ve ortalama Hg oraninin 0.08+0.04 oldugunu tespit etmis ve 3
gruba ayrilan populasyonlar arasindaki genetik farklilasmanin diisiik oldugunu
(Fs1=0.06+0.03) birdirilmistir. Gajardo vd. (1998)’nmin 32 allozim lokusunu
inceledikleri ¢alismada, Sili’deki 3 farkl ¢iftlik populasyonunda ortalama A, degeri
1.27+0.06, ortalama Hg oranit 0.07+0.01, ortalama Fjs degeri -0.32+0.11 olarak
bulunmustur. Incelenen populasyonlarin 2 gruba ayrildigi, fakat gruplar arasindaki

genetik farklililasmanin diisik oldugu (Fsr=0.05+£0.04) bildirilmistir. Gregg vd.
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(2001), Londra yapay populasyonu ile ABD’de daha once calisilan 11 kiiltiir
populasyonunu 10 farkli allozim lokusunda karsilastirdiklarinda, ortalama A,
degerinin 1.27+0.41, ortalama Hg degerinin 0.05+0.02 oldugunu ve populasyonlar
arasindaki genetik farklilasmanin (Fg1=0.23+0.08) Onemli diizeyde oldugunu
bildirmistir. Silverstein vd. (2003), ABD’nin 3 farkli eyaletinde faaliyet gosteren 3
bliyiik isletmede yetistirilen 21 gokkusagi alabaligi populasyonu tlizerinde yaptiklari
calismada, 9 mikrosatellit lokusunu incelemisler ve ortalama A, degerinin 8.77+0.76,
ortalama Hg oranmin 0.73£0.14, ortalama Fjs degerinin 0.07+0.03 oldugunu ve
populasyonlar arasinda genetik farklilagmanin  basladigini  (Fsr=0.09+0.05)
bildirmislerdir. Ward vd. (2003)’min Bati Avustralya’daki 4 farkhh c¢iftlik
populasyonunu 10 mikrosatellit lokusu bazinda degerlendirdikleri ¢alismada,
ortalama A, degerinin 3.95+0.38, ortalama Hg oraninin 0.63+0.11, ortalama Hp
oraninin 0.63+0.04, ortalama Fis degerinin -0.12+0.22 ve populasyonlar arasinda
genetik farklilasmanin ihmal edilemeyecek diizeyde (Fsr=0.19+0.26) oldugu
bildirilmistir. Spies vd. (2005) ABD’deki 25 farkli gokkusagi alabaligi ciftlik
populasyonunu 40 mikrosatellit lokusunda degerlendirdikleri ¢alismada, incelenen
40 lokustan sadece 5 tanesinin polimorfik oldugu goriiliirken, ortalama A, degerinin
16.40+4.39, ortalama Hg oraninin 0.87+0.06 ve ortalama Hg oranmnin 0.88+0.07
oldugu bildirilmistir. Lulla vd. (2006)’nin Danimarka, Finlandiya ve Norveg¢’teki 8
farkli gokkusagi alabaligi kiiltiir populasyonu 10 mikrosatellit lokusu bazinda
degerlendirdikleri ¢aligmada, ortalama A, degerinin 6.6+0.87, ortalama Hp oraninin
0.69+0.18, ortalama Hp oranmin 0.71£0.23 oldugunu saptanmis ve populasyon
arasindaki genetik farklilagmanin ihmal edilemeyecek diizeyde (Fsr=0.10+0.02)
oldugu bildirilmistir.

Dogal populasyonlarda yiiriitiilen c¢aligmalara bakildiginda, Beacham vd.
(2004) Kanada’nin British Columbia eyaleti ile ABD’nin Washington eyaletindeki
47 dogal populasyonu 13 mikrosatellit lokusu bazinda inceledikleri ¢alismada,
ortalama A, degerinin 16.60+3.46, ortalama Hp degerinin 0.72+0.15, ortalama Hg
degerinin 0.71+£0.14 oldugunu ve populasyonlar arasinda genetik farklilasmanin
basladigin1 (Fsr=0.07+0.01) bildirmislerdir. Benzer sekilde Narum vd. (2004),
ABD’nin Columbia Nehri’ndeki 14 farkli bolgeden 6rneklenen gokkusagi alabaligi

populasyonlarinda 6 mikrosatellit lokusunu incelemis ve ortalama A, degerinin
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13.30+2.83, ortalama Hp degerinin 0.79+0.22, ortalama Hg degerinin 0.72+0.18 ve
populasyonlar arasindaki genetik farklilagsmanin diisiik oldugunu (Fs1=0.02+0.03)
bildirilmistir. Hauser vd. (2006) Amerika’daki derelerde yasayan gokkusag: alabaligi
populasyonlarinin genetik karakterizasyonunu ortaya koymak amaciyla mikrosatelit
belirte¢ kullanarak gergeklestirdigi ¢alismada, Hp oranlarmi 0.88-0.90, Fig
degerlerini -0,003-0,045 arasinda bulmustur. Aguilar ve Garza (2006) ABD’nin
Kaliforniya eyaletindeki 24 farkli nehirden Orneklenen gokkusagi alabaligi
populasyonlarint 16 mikrosatellit lokusu bazinda incelemis, ortalama A, degerinin
5.46+1.57, ortalama Hp oranmin 0.72+0.25, ortalama Hg oraninin 0.74+0.20 ve
populasyonlar arasinda genetik farklilasmanin  basladigimi  (Fs1=0.08+0.04)
bildirmistir.

Sonu¢ olarak, dogal ve kiiltiir populasyonlarinda yapilan allozim ve
mikrosatellit caligmalar1 beklenen sekilde, dogal populasyonlarda genetik cesitliligin
kiiltiir populasyonlarindan daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Kiiltiir
populasyonlarinda allel ¢esitliligi azalirken, homozigotluk oraninin arttig1 rapor
edilmistir. Diger yandan yapilan calismalar ABD ve Kanada gibi gokkusagi
alabaliginin dogal olarak bulundugu iilkelerdeki kiiltiir populasyonlarinda genetik
cesitliligin azalmakla birlikte, gokkusagi alabaliginin kiiltiir faaliyetleriyle tasindigi
Avustralya, Romanya, Japonya, Danimarka, Finlandiya, Ingiltere, Iskogya, Norveg
ve Sili gibi tilkelerdeki kiiltlir populasyonlarina oranla daha yiiksek kaldigini

gostermektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Gokkusag Alabahgi Orneklerinin Toplanmasi

Calismada kullanilan gokkusagi alabaliklari, 2006 yili Temmuz-Agustos
aylarinda Tiirkiye’nin ¢esitli illerinde uzun zamandir (en az 10 yil) kendi anag¢ stoku
ile liretim yapan ve/veya ¢evre isletmelere yavru satan 19 farkli isletmeden ve yurt
disindaki ticari bir firmadan aldig1 gozli yumurtalarla iiretim yapan 1 isletmeden
olmak iizere, toplam 20 isletmeden toplandi (Tablo 3.1.1). Orneklenen baliklarin
aynt donem (2005-2006 sonbahar-kis donemi) iiretilen baliklar olmasina G6zen
gosterildi. Her isletmeden agirliklart 150-300 g arasinda degisim gosteren toplam 24
balik 6rneklendi.

Uretim havuzlardan o6rneklenen baliklar fazla strese maruz kalmalarina
miisaade edilmeden 6nce yiiksek dozda anestetik (2-fenoksi etanol) maddeye maruz
birakilarak oldiirtildii. Buzlu suda soklandiktan sonra, yine buz iizerinde Kkas,
karaciger ve kalp ornekleri toplandi. Toplanan 6rnekler ya kisa siire buz igersinde
muhafaza edilerek ya da 6rneklemeden hemen sonra sivi azot (-196°C) icersinde
dondurularak laboratuara getirildi ve DNA izolasyonuna kadar -80°C’de derin

dondurucuda saklandi.

3.2. Genomik DNA izolasyonu

Farklt populasyonlarda yer alan her bir bireye ait genomik DNA, derin
dondurucuda saklanan kas veya karaciger dokularindan Bender vd. (1983)’nin
standart DNA izolasyon protokoliinde bazi degisiklikler yapilarak elde edildi.
Kisaca, izole edilecek doku ornekleri tartilarak (50-100 mg), mikrosantrifiij tiipleri
igerisine konuldu, iizerlerine 500-700 pl tampon ¢ozelti (0.3 M Tris-HCI, 0.1 M
EDTA, pH=9.1) ilave edildi ve steril bir makas yardimiyla dokular iyice pargalandi.
Pargalanan doku orneklerinin iizerine 100 pul SDS (%0.5) ilave edildikten sonra,
ornekler 65°C su banyosunda 30 dk. inkiibe edildi. Su banyosundan alinan 6rneklerin
tizerine 2 pl proteinaz K (20 mg/ml) ilave edilerek, 37°C su banyosunda ya da etiivde
60 dk. inkiibe edildiler. Inkiibasyon sonrasi iizerlerine 250 pl potasyum asetat (0.6
M) ilave edilip, buz icerisinde 60 dk. inkiibasyona tabii tutuldular. Sonrasinda,



Tablo 3.1.1. Orneklerin toplandig1 gokkusagi alabalig isletmelerine ait bilgiler.

Isletme (Populasyon) adi  Populasyon kodu Isletmenin lokasyonu Anaclarin kokeni
Baldiran BAL llgaz Dag1, Kastamonu Giirsu (Cameli-Denizli)
Kirazh KRZ Aglasun, Burdur -
Baysallar BAY Candir Koyii-Siitciiler, Isparta Gliney Afrika, Milas (Merkez-Isparta)
Baturlar BAT Tascilar Koyti, Cameli-Denizli Onder (Fethiye-Mugla)
. Ayazma Mevkii, Evciler Koyti- . o -
Keskin KES Bayramic, Canakkale Nif Dag1 (Izmir), Yedigdller (Bolu)
Biberoglu BiB Pazar-Akmescit Koyli, Rize Giirhan (Findikli-Rize)
Papilla PAP Arhavi, Artvin ABD
ABD, Avustralya, Giiney Afrika, Giirlin
Simsek SMS Kayseri (Sivas), Elbistan (K.Maras), Akar (Fethiye-
Mugla)
Liman LMN Boziiytik, Bilecik -
. - _— . ABD, Almanya, Danimarka, italya
Caglayan CAG Caglayan Koyti-Findikli, Rize Papilla (Arhavi-Artvin)
Nur NUR Bagpinar Koyii-Korkuteli,Antalya Fethiye (Mugla), Cameli (Denizli)
Discioglu DIS Yilanlhidag mevkii, Merkez-Mugla Milas (Merkez-Isparta)

Sl



Tablo 3.1.1. (Devam) Orneklerin toplandig1 gokkusagi alabalig isletmelerine ait bilgiler.

Isletme (Populasyon) adi  Populasyon kodu Isletmenin lokasyonu Anaclarin kokeni
Dont DNT Esenkoy, Fethiye-Mugla Abant-Bolabant (Bolu)
Giilacar GUL Giilagar Koyii-Torul, Giimiigshane -
Seremed SER Stimela Yolu-Macka, Trabzon Giiney Afrika, 'Mlisalla Deresi-Tkizsu
(Glimiishane)
Giiriin GUR Girtin, Sivas ABD, Giilpinar (Sivas)

Tasatan TAS Alanya, Antalya Almanya, Hollanda, Glindogmus (Antalya)
) Discioglu (Merkez-Mugla), ABD, Kanada,
Onder OND Sogiitliidere Koyti, Fethiye-Mugla Milas (Merkez-Isparta), Danimarka, Ingiltere,

Avustralya
. .. o . . Avustralya, Giiney Afrika, Firat (Elaz1g),
Tekir TKR Degirmendnii Mevkii-Tekir, K.Maras Andirm (K. Maras)
Yavuzlar YVZ Sakizcilar Koy, Cal-Denizli -

91
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+4°C’de, 14.000, rpm’de 10 dk. santrifiij edilen O6rnekler 2 faza ayrildi. Santrifiij
sonucunda olusan bu iki fazdan iistteki supernatant denen faz yeni tiipe aktarilirken,
alt faz (pelet) atildi. Supernatantlarin iizerine 500 pl fenol ile 10 pl izoamilalkol
eklendi ve tiipler 15-20 defa ters-diiz edildi. Ardindan, +4°C’de, 14.000, rpm’de 10
dk. santrifiij edildiler ve ayrisan supernatant kismi tekrar yeni tiiplere aktarildi.
Supernatantlarin tizerine 250 pl fenol ile 250 pl kloroform-izoamilalkol karigimi
(24:1, v/v) eklenerek, tipler 15-20 defa ters diiz edildi. Bir kez daha +4°C’de,
14.000, rpm’de 10 dk. santrifiij edildikten sonra, supernatant kismi tekrar yeni
tiplere aktarildi. Supernatantlarin iizerine 2 pl RNAz (10 mg/ml) ilave edilerek,
ornekler 37°C su banyosunda 60 dk. inkiibe edildiler. Inkiibasyonun ardindan
tizerlerine 750 pl soguk etanol (%100) ilave edildi ve 1 dakika oda sicakliginda
bekletilerek DNA yumaklarinin olusumu gézlemlendi. Son olarak, +4°C’de, 14.000,
rpm’de 15 dk. santrifiij edilen 6rneklerin bu sefer supernatant fazi atilarak, dipte
kalan peletlerin iizerlerine 750 pl soguk etanol (%70) ilave edildi ve tiipler +4°C’de,
14.000, rpm’de 15 dk. santrifiij edilerek, DNA peletlerinin yikanmasi saglandi.
Santrifiij sonrasi olusan supernatanat faz tekrar atilirken, DNA peletlerinin
bulundugu tiipler agizlar1 agik bir sekilde oda sicakliginda bekletilerek icerlerindeki
alkolden arindirildi. Daha sonra, DNA peletlerinin iizerine 75 ul dH,O eklendi ve
birka¢ parmak hareketiyle dH,O igerisinde ¢oziinmeleri saglandi. Son basamakta
+4°C’de 12 saat inkiibe edilen DNA o6rnekleri analizlere kadar derin dondurucuda (-

80°C) saklandi.

3.3. Genomik DNA’nin Miktar ve Kalite Tayini

Doku izolatlarindaki DNA miktar1 ve kalitesi spektrofotometrik yontemle
belirlendi. Bunun i¢in bir UV/VIS spektrofotometre kullanilarak, dH,O igersinde
¢ozdiiriilen DNA 0Orneklerinin 260 ve 280 nm dalga boylarindaki absorbsiyonlari
olciildii. Orneklerdeki cift zincirli DNA miktar1 260 nm dalga boyundaki absorbsiyon

degerleri ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi.
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Cona = OD2gox SK x 50
ODgg0 - Optik Dansite (260 nm’de okunan absorbans degeri).
SK - Sulandirma Katsayisi.
50 - 260 nm’de 1 OD, ¢ift iplikli DNA’nin 50 mg/ml’sine denk gelir.

Ol¢iim yapilan iki dalga boyundaki OD oran1 (OD2g0/OD5gp) kullanilarak,
orneklerdeki DNA Kkalitesi tespit edildi. Iki dalga boyundaki OD oram 1.5 ile 1.8
arasinda olan 6rneklerin izolasyonu basarili kabul edildi.

Izole edilen DNA orneklerinin kalitesi ayrica elektroforez yontemiyle de
kontrol edildi. DNA o6rneklerinden 5 pl alindi, 2 pl bromfenol mavisi ile karistirildi
ve 1 kilobaz DNA belirteciyle birlikte % 1’lik agaroz jelde yiiriitiildii. Elektroforez
sonrast DNA jelleri bir UV goriintiilleme sistemi yardimiyla goriintiilendi (Sekil

3.3.1).

Sekil 3.3.1. Izole edilen DNA &rneklerinin kalitesinin %1°lik agaroz jelde kontrolii.

3.4. Mikrosatelit Analizi

Izole edilen DNA &rnekleri 7 mikrosatelit lokusuna ait 5' ucu floresans isaretli
forward ve isaretsiz reverse primerler kullanilarak, PZR (Polimeraz Zincir

Reaksiyonu) yontemiyle cogaltildi. Calisilan mikrosatelit lokuslarina ait tekrar
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bolgeleri, literatiirde verilen {irlin uzunluklari, primer dizileri ve primerlerin
isaretlendigi floresans boyalar ve PZR dongii profilleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.4.1-
3.4.7°de verilmistir.

DNA o6rneklerinin PZR yontemiyle ¢ogaltilmasinda 25 pl’lik toplam reaksiyon
hacmi kullanildi. Bu hacim igersinde her bir reaksiyon 50-100 ng kalip DNA, 1x Taq
tamponu [10x Taq Buffer; 750 mM Tris-HCI (pH 8.8), 200 mM (NH4),SO4, %0.1
(v/v) Tween 20], 2 mM MgCl,, 0.4 mM dNTP karisimi, 2.5 U Taq polimeraz, primer
¢iftinin her birinden 5 pmol olacak sekilde karisim yapildi (Palti vd., 2002). Her bir
mikrosatelit primerine ait verilen PZR dongii profili kullanilarak c¢ogaltilan
mikrosatelit allelleri agaroz jelde (%1.5) yiiriitiilerek kontrol edildi.

PZR yontemiyle cogaltilan mikrosatelit allelleri ticari bir firma tarafindan
(Macrogen Inc., Giliney Kore) ABI3730 otomatik DNA sekans cihazi kullanilarak
ayrigtirilldi.  Ayrigtirllan  mikrosatelit  allellerinin  biiyiikliikleri Peak Scanner
programinin (Applied Biosystems) 1.0 versiyonu yardimiyla tespit edildi (Sekil 3.4.1
ve Sekil 3.4.2). OmyOGT4TUF lokusunda birkag drnekte tetrasomi’ye rastlandi. Bu
bireylerde tespit edilen 3 veya 4 allelden sadece en yiiksek pik veren 2 allel

degerlendirmeye alind1.

Tablo 3.4.1. OMM1325 mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.

GenBank Erisim

Numarasi G73562
Kaynak Palti vd., 2002
Tekrar dizilimi (GATG)

Uriin uzunlugu (b¢) 253-297
F: 5FAM-TCTCTGCCAATGTGACATGCCT-3'

Primer dizilimi R: 5_TAACTATCACTGCCACTCCTCGTG-3'

On o
PZR Profili Denaturasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.

Dongii Sayisi 1 35 1




Tablo 3.4.2. OMM1404 mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.
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GenBank Erisim
Numarasi

Kaynak

Tekrar dizilimi
Uriin uzunlugu (bc)

Primer dizilimi

PZR Profili

Dongii Sayisi

BV078089

Rodriguez vd., 2003

(CT)2

300-326

F: SHEX-TAACTATCACTGCCACTCCTCGTG-3'
R: 5'-ACGGGTAGCCTACTCTCATCA-3'

Denat(z:asyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.
1 35 1

Tablo 3.4.3. OMMS5177 mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.

GenBank Erisim
Numarasi

Kaynak

Tekrar dizilimi
Uriin uzunlugu (bc)

Primer dizilimi

PZR Profili

Dongii Sayisi

BV211903

Coulibaly vd., 2005

(TGA)o

112-151

F: 5’NED-GCTGTCTGCGCTAGAATC-3'
R: 5'-CAGAGCCCTATGCCAAAC-3'

Denat(ljl:'lasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.
1 35 1




Tablo 3.4.4. Omy77DU mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.
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GenBank Erisim
Numarasi

Kaynak

Tekrar dizilimi
Uriin uzunlugu (bc)

Primer dizilimi

PZR Profili

Dongii Sayisi

Morris vd., 1996

(GA)n

98-142

F: 55 FAM-CGTTCTCTACTGAGTCAT-3'
R: 5'-GTCTTTAAGGCTTCACTGCA-3'

Den at(zi‘lasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.
1 35 1

Tablo 3.4.5. Omy207UoG mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.

GenBank Erisim
Numarasi

Kaynak
Tekrar dizilimi
Uriin uzunlugu (bc)

Primer dizilimi

PZR Profili

Dongii Sayisi

McConnell vd., 1995

(GT)a;

105-178

F: SNED-ACCCTAGTCATTCAGTCAGG-3'
R: 5'-GATCACTGTGATAGACATCG-3'

On

Denaturasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.
1 35 1
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Tablo 3.4.6. OmyFGTS5TUF mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.

GenBank Erisim

Numarasi

Kaynak Sakamato vd., 1994
Tekrar dizilimi (GT)

Uriin uzunlugu (b¢) 164-184
F: 5HEX- TCCTTTTCTTCCCTTTCTTTCC-3'

Primer dizilimi R: 5'- TCCAGCCAGACACACACG-3'

On o
PZR Profili Denaturasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.
Dongii Sayisi 1 35 1

Tablo 3.4.7. OmyOGT4TUF mikrosatelit lokusuna ait bilgiler ve PZR dongii profili.

GenBank Erisim
Numarasi

Kaynak Ozaki, 2001

Tekrar dizilimi -

Uriin uzunlugu (b¢) 222-228
F: SHEX- TAAATGCATCGTTGGTAAGGG-3'
R: 5'- ACTCACCCTCACCCAAACTG-3'

Primer dizilimi

On o
PZR Profili Denaturasyon Denaturasyon Baglanma Uzama Son Uzama
95°C 95°C 54°C 72°C 72°C
5 dk. 1 dk. 1 dk. 1 dk. 10 dk.

Dongii Sayisi 1 35 1
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Sekil 3.4.1. Bir bireyin OMMI1325, OMM1404 ve OMMS5177 lokuslarindaki
allellerini gosteren Peak Scanner grafigi.
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Sekil 3.4.2. Bir bireyin Omy77DU, Omy207UoG, OmyFGT5TUF ve
OmyOGT4TUF lokuslarindaki allellerini gosteren Peak Scanner grafigi.

3.5. Veri Analizi

Mikrosatelit verilerinin analizinde FSTAT v 2.9.3.2 (Goudet, 2002), GenePop
v 4.0 (Rousset, 2008), Arlequin v 3.1 (Excoffier vd., 2006) ve TFPGA (Miller,1997)
programlart kullanildi. GenePop programi kullanilarak populasyonlarin Hardy-
Weinberg dengesinde olup olmadigi test edildi, Fis ve Fsr (Weir and Cockerham,
1984) degerleri ve Markov chain randomization (Guo ve Thompson, 1992) yoluyla
Fsr’lere ait P degerleri hesaplandi. FSTAT programi kullanilarak populasyon ve
lokuslara ait A, degerleri, Hg ve Hg oranlar1 hesaplandi. Fsr degerleri kullanilarak

UPGMA yontemiyle dendogram ¢iziminde TFPGA (Miller, 1997) programi
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kullanildi. UPGMA yontemiyle cizilen dendogramdaki dallanmalar baz alinarak,
Arlequin programi yardimiyla molekiiler varyans analizi (AMOVA) yapildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yiliksek kapasite ile faaliyet gosteren 20
isletmeden Orneklenen toplam 480 gokkusagi alabaliginda 7 farklt mikrosatelit
lokusu calisildi. Calisilan 7 lokusun, 20 populasyonun tiimiinde polimorfik oldugu
goriildi. Polimorfik OMM1325 lokusunda toplam 13 allel, OMM1404 lokusunda 25
allel, OMMS5177 lokusunda ise 18 allel tespit edilirken, farkli QTL’lerle baglantili
olan  Omy77DU lokusunda 23 allel, Omy207UoG lokusunda 30 allel,
OmyFGTS5TUF lokusunda 14 allel ve OmyOGT4TUF lokusunda ise 37 allel tespit
edildi. Yedi lokus genelinde ortalama A, degeri 7.88+3.21 olarak tespit edilirken,
Baldiran, Kirazli, Baysallar, Keskin, Biberoglu, Papilla, Simsek, Tasatan ve
Yavuzlar populasyonlarinda allel ¢esitliliginin genel ortalamanin {izerinde oldugu
goriildil (Sekil 4.1). Bununla birlikte, incelenen 7 lokus genelinde en yiiksek allel
cesitliligine sahip populasyonlarin Tasatan ve Baturlar populasyonlari, en diisiik allel
cesitliligine sahip populasyonunda Caglayan populasyonu oldugu belirlendi (Sekil
4.1). Lokus bazinda ortalama allel sayilari, 4.20 ile 10.60 arasinda degisirken;
OMM1325 lokusunda Baysallar ve Papilla populasyonlarinin, OMM1404 lokusunda
Baldiran, Kirazli, Baysallar, Biberoglu, Papilla, Simsek, Liman, Caglayan, Nur,
Dont, Giilagar, Seremed, Tasatan, Onder, Tekir ve Yavuzlar populasyonlarmin,
OMMS5177 lokusunda ise Papilla, Simsek ve Nur populasyonlarinin ortalamanin
iistiinde allel gesitliligine sahip oldugu belirlendi (Sekil 4.1). Omy77DU lokusunda
Onder populasyonu hari¢ diger 19 populasyon ortalamanin {izerinde allel ¢esitliligine
sahipken, Omy207UoG lokusunda Simsek ve Caglayan populasyonlar1 disinda diger
18 populasyonun ortalamanin iizerinde allel c¢esitliligi sahip oldugu gorildii.
OmyFGTSTUF lokusunda populasyonlarin tamaminin ortalamanin altinda allel
cesitliligine sahip oldugu belirlendi. Caligilan lokuslar arasinda toplam 37 allel ile en
yuksek allel ¢esitliligi gosteren OmyOGT4TUF lokusu, Caglayan, Nur ve Dont
populasyonlar1 disinda diger 17 populasyonun tamaminda ortalamanin {izerinde allel
cesitliligi gosterdi (Sekil 4.1).

Calisilan yedi mikrosatelit lokusunun allel sikliklarr (Sekil 4.2-4.8) iilkemiz
populasyonlarinda bazi1 allellerin yayginlagtigini, bazi allellerin ise oldukga
nadirleserek kaybolma noktasina geldigini ortaya koydu. Sirasiyla, OMMI1325
lokusuna ait 280 ve 288 allelleri, OMMI1404 lokusuna ait 285 ve 297 allelleri,
OMMS5177 lokusuna ait 115, 121, 131 allelleri, Omy77DU lokusuna ait 93 ve 105
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allelleri, Omy207UoG lokusuna ait 104,115 ve 119 allelleri, OmyFGTSTUF
lokusuna ait 163, 173 ve 183 allelleri ve OmyOGT4TUF lokusuna ait 245, 247 ve

297 allellerinin incelenen populasyonlarin hemen hepsinde ortak

12,00

10,00

8,00

N I“IIIIIIIII
N IIIIIIIIIIII
2,00

0,00

BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMSLMN CAGNUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ

Sekil 4.1. Tirkiye’de kiltiiri yapilan gokkusagi alabalii populasyonlarinin
OMM1325, OMMI1404, OMMS5177, Omy77DU, Omy207UoG,
OmyOGT4TUF ve OmyFGTSTUF mikrosatelit lokuslarindaki allel
dagilimi. Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.

alleller oldugu belirlendi. OMM1325 lokusuna ait 281, 285, 287, 291, 295, 296 ve
300 allellerinin, OMM 1404 lokusuna ait 276, 286, 287, 288, 294 ve 300 allellerinin,
OMMS5177 lokusuna ait 132, 134, 136, 138, 144 ve 145 allellerinin, Omy77DU
lokusuna ait 97, 100, 108, 121, 123 128 ve 136 allellerinin, Omy207UoG lokusuna
ait 122, 123, 129 ve 138 allellerinin, OmyFGTSTUF lokusuna ait 161, 170, 175, 177,
180, 181 ve 184 allellerinin ve OmyOGTSTUF lokusuna ait 201, 233 ve 255
allellerinin ise nadir alleler oldugu goriildi. OMMI1325 lokusuna ait 281 alleline
sadece Papilla ve Nur populasyonlarinda, 285 alleline Kirazli populasyonunda, 287
alleline Baysallar, Baturlar, Keskin ve Biberoglu populasyonlarinda, 291 alleline
sadece Dont populasyonunda, 295 ve 296 allellerine ise sadece Papilla
populasyonunda ve 300 alleline de sadece Seremed populasyonunda diisiik
sikliklarda (%2.1-6.45) rastland1 (Sekil 4.2). OMMI1404 lokusuna ait 276 alleli
sadece Baysallar populasyonunda, 288 alleli Biberoglu, Dont ve Yavuzlar

populasyonlarinda, 287 ve 300 allelleri ise sadece Yavuzlar populasyonunda goriildii
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(Sekil 4.3). OMMS5177 lokusuna ait 132 allelinin Tasatan populasyonunda, 134
allelinin Simsek populasyonunda, 138 allelinin ise Baysallar populasyonunda
bulunan nadir alleller oldugu belirlendi (Sekil 4.4). Omy77DU lokusuna ait 97
alleline sadece Tasatan populasyonunda, 100 ve 108 allellerine Biberoglu
populasyonunda, 121 alleline Baturlar populasyonunda, 136 alleline Giiriin
populasyonunda diigiik sikliklarda (%2.0-2.1) rastland1 (Sekil 4.5). Omy207UoG
lokusuna ait 122 ve 123 allelleri sadece Baysallar populasyonunda tespit edilirken;
ayni lokusa ait 129 alleli sadece Giirlin populasyonunda, 138 allelli ise Disgioglu
populasyonunda goriildii (Sekil 4.6). OmyFGTSTUF lokusuna ait 161 ve 194
allellerinin ~ Simsek populasyonunda, 175 ve 180 allellerinin Baldiran
populasyonunda, 181 allelinin ise Nur populasyonunda bulunan nadir alleller oldugu
belirlendi (Sekil 4.7). OmyOGT4TUF lokusuna ait 201 alleline sadece Seremed
populasyonunda, 233 alleline Baldiran populasyonunda ve 255 allelline de sadece
Baysallar populasyonunda diisiik sikliklarda (%1.05-1.5) rastland1 (Sekil 4.8).

Ulkemizde iiretilen gokkusagi alabaligi populasyonlar: 7 lokus genelinde
degerlendirildiginde, ortalama Hg oraninin (0.693+0.071) ortalama Hgp oraninin
(0.723+0.04) altinda oldugu goriildii. Orneklenen populasyonlar tek basma ele
alindiginda, Hg oranlarinin 0.530 ile 0.833 arasinda, Hg oranlarinin 0.610 ile 0.791
arasinda degistigi ve populasyonlarin ¢ogunda genele benzer bir durumun varlig
tespit edildi (Sekil 4.9). Bununla beraber, Biberoglu, Caglayan, Dont, Giilagar,
Girtin, Kirazli, Liman, Papilla, Seremed, Simsek ve Yavuzlar populasyonlarinda
ortalama Hg oranlarinin genel ortalamanin tizerinde oldugu saptandi. Dont disindaki
diger 19 populasyonda, Hg-Hp oranlar1 arasindaki farkin istatistiki belirgin oldugu
tespit edildi (Tablo 4.1).

Calisilan 7 lokus sirastyla icelendiginde, OMM1325 lokusunda Liman,
Caglayan, Nur ve Discioglu populasyonlarinin tamami heterozigot bireylerden
olustugu, Seremed, Giiriin, Tasatan, Onder ve Tekir populasyonlarinda da Hg
oranlarinin ortalamanin {izerinde oldugu goézlendi. Kirazli, Papilla, Simsek, Dont ve
Giilagar digindaki diger 15 populasyonda Hg ve Hp oranlart arasindaki farkin
istatistiki olarak belirgin oldugu tespit edildi (Tablo 4.1). OMM1404 lokusunda,
Liman populasyonu tamami heterozigot bireylerden olusurken, iilkemize ait 10
populasyonda da Hg oranlarinin Hy oranlarinin {izerinde oldugu, ama geri kalan 9
populasyonda ise tam tersi bir durumun séz konusu oldugu goriildi. Yiksek

heterozigot birey oranina sahip Liman, Dis¢ioglu, Seremed ve Onder popusyonlari
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Sekil 4.2. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin OMM1325 mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel sikliklari.

Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye’de kiiltiirli yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin OMM 1404 mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel sikliklari.
Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Tiirkiye’de kiiltiirli yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin OMMS5177 mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel sikliklari.
Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Tirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabalig1 populasyonlarinin Omy77DU mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel sikliklari.

Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.

K3



Allel sikliklari

0.7 4

0.6

0.5 4

0.4 -

0.3 4

0.2 4

0.1

BAL KRZ BAY BAT KES BIB

PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ

Populasyonlar

Alleller
3 103
=104

105
113
m114
m115
116
m117
m119
m 120
m122
m123
m124
m125
m126
128
£ 129
130
m132
134
138
7141
143
=145
155
3 156
157
158
159

Sekil 4.6. Tirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin Omy207UoG mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel
sikliklar1. Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Tirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin OmyFGTSTUF mikrosatelit lokusundaki allelleri ve allel
sikliklar1. Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.

(98]
(V8]



0.8 1 Alleller
201 x 202
0.7 m203 208
=+210 m 217
0.6 - 12230 233
W 234 =235
05 236 =238
= W241 m243
]
= 244 m 245
E 0.4 A
T 246 W 247
< 248 =249
0.3 A
251 m 252
W 255 1 256
0.2 A
257 258
259 11261
1 . : : {1 § : § 4 267 m 270
I ” 1|y : || 1 : IJ‘E‘ -II: Ll g 272 m273
1151 3 : i 5 ik | o1 A0
0 (1 R ESD 0 | | i L L] e go7e
BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ
H293 m294
Populasyonlar
295
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sikliklar1. Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.

w2
N



35

ve diisiik heterozigot birey oranina sahip Kirazli, Baysallar, Baturlar, Keskin ve
Papilla populasyonlarinda Hg ve Hp oranlar1 arasindaki fark istatistiki belirgin
bulundu (Tablo 4.1). OMMS5177 lokusunda, sadece yliksek heterozigot birey oranina
sahip Tekir ve diisiik heterozigot birey oranlarina sahip Baysallar ve Keskin
populasyonlarinda Hardy-Weinberg dengesinden istatistiki belirgin sapmalar oldugu
tespit edildi (Tablo 4.1). Omy77DU lokusunda, Simsek ve Dont populasyonlari
tamami heterozigot bireylerden olusurken, Baysallar, Baturlar, Keskin, Papilla,
Liman, Caglayan, Nur ve Glirlin populasyonlarinda Hg oranlarinin Hg oranlarinin
tizerinde oldugu goriildii. Fakat sadece Simsek, Baldiran, Kirazli, Keskin, Biberoglu
ve Tagatan populasyonlar1 i¢in iki oran arasindaki farkin istatistiki belirgin oldugu
tespit edildi (Tablo 4.1). Omy207UoG lokusunda, Baysallar, Biberoglu, Dis¢ioglu,
Giilagar, Giiriin, Onder, Tekir ve Yavuzlar populasyonlarmin heterozigot
dengesindeki sapmalar istatistiki acidan anlamli (P<0.05) bulundu. OmyFGT5TUF
lokusunda, Baysallar, Baturlar, Nur ve Tekir populasyonlarindaki heterozigot
oranlarinin Hardy-Weinberg dengesinden saptig1 tespit edildi (Tablo 4.1).
OmyOGTA4TUF lokusunda, Baldiran, Keskin, Biberoglu, Liman, Caglayan, Nur,
Discioglu, Seremed ve Onder populasyonlarinda Hg oranlarinin ortalamanin
tizerinde oldugu saptandi (Tablo 4.1). Bu lokusta populasyonlarin tamamina
yakininda Hg ve Hp oranlar1 arasinda farkin istatistiki yonden anlamli oldugu
(P<0.05) tespit edildi. Yalnizca Keskin, Biberoglu, Caglayan ve Dont
populasyonlarinda Hg ve Hp oranlari arasindaki farkin istatsitiki yonden anlamli
olmadig1 (P>0.05) saptandi.

Tiim populasyonlar 7 lokus genelinde degerlendirildiginde, populasyonlar igi
homozigot-heterozigot birey oranlarinin dengesini gosteren ortalama Fis degerinin
0.052+0.017 oldugu ve 6rneklenen 480 birey genelinde homozigot birey oranlarinin
fazla oldugu (P<0.001) tespit edildi. Tim populasyonlar lokus bazinda
incelendiginde, ortalama Fis degerinin OMM1325 lokusunda heterozigot bireylerin
fazlaligini ifade eder seklide negatif deger aldig1 (-0.176+0.123, P<0.001) goriildii.
OMM1404 lokusunda ortalama Fis degeri 0.000+0.054 ile populasyonlarin Hardy-
Weinberg dengesinde oldugunu (P>0.05) gosterirken, OMMS5177 (0.031+0.067),
Omy77DU (0.007£0.043), Omy207UoG (0.064+0.031) lokuslarinda homozigot
bireylerin oranlarmin arttigini, OmyOGT4TUF lokusunda (0.319+0.27) ise
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homozigot birey oranlarinin istatistiki belirgin bir sekilde fazlalastigin1 (P<0.001)
gosterdi. Alt populasyonlarda akrabali yetistirme katsayisi olarak adlandirilan Fig
degerleri 7 lokus genelinde sadece Liman, Caglayan, Nur, Dont, Seremed, Tasatan,
Onder ve Yavuzlar populasyonlarinda heterozigot birey oranlarmin fazlahgini ifade
eder sekilde negatif degerler ald1 (Tablo 4.2).

Populasyonlar aras1 genetik farklilagmay1 gosteren ortalama Fsr degeri
(0.061+0.047, P<0.001), calisilan 7 mikrosatelit lokusu genelinde iilkemiz
populasyonlar1 arasinda genetik farklilagsmanin basladigini isaret eder sekilde 0.05’in
tizerinde bir deger aldi. Lokuslar bazinda degerlendirildiginde ise, OMM1325,
OMM1404 ve Omy77DU lokuslarima gore populasyonlar arasi onemli bir
farklilagsma isaret etmezken (sirastyla 0.028, 0.023, 0.027), OMMS5177 (0.049) ve
Omy207UoG (0.051) lokuslarina gére populasyonlar arasinda genetik farklilagsmanin
basladigini, ¢esitli QTL’lerle baglantili olan OmyFGTSTUF (0.149) ve
OmyOGT4TUF (0.101) lokuslarma gore ise lilkemiz populasyonlar1 arasinda
belirgin bir farklilasma oldugunu gosterdi (Tablo 4.3). Ayrica, Weir ve Cockerham
(1984)’a gore hesaplanan Fg;y degerlerinin, Nei (1978)’ye gore hesaplanan
populasyonlar arasindaki genetik uzaklik degerleriylede ortiistiigli goriildii (Tablo
4.4).

Populasyon c¢iftleri arasindaki genetik uzakligi gosteren Fsr degerleri Nur ile
Dont populasyonlarinin (Fsr=0.0568), Baysallar ile Yavuzlar populasyonlarinin
(Fst=0.0813), Kirazli ile Giilagar populasyonlarinin (Fsr=0.0822) birbirine en yakin
populasyonlar oldugunu gosterdi. Ote yandan Simsek (Fsr=0.1537), Liman
(Fs1=0.1769), Caglayan (Fst=0.1450) ve Nur (Fsr=0.1313) populasyonlarinin Tekir
populasyonuna en uzak populasyonlar oldugu tespit edildi. Yurtdigindan aldig1 gozlii
yumurtalar ile liretim yapan Liman populasyonunun Baldiran (Fsr=0.1246), Simsek
(Fst=0.1041) ve Keskin (Fst=0.0.1114) populasyonlarindan en uzak populasyonlar
oldugu saptandi.

Fsr degerleri kullanilarak UPGMA yontemiyle olusturulan dendogramin
gosterdigi dallanmalar ve dendogram dallar1 tizerinde bulunan bootstrap degerleri
baz alinarak yapilan AMOVA testi (Tablo 4.5-6-7), Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan
gbokkusagi alabalig1 populasyonlari arasinda biiyiik capli bir farklilagma olmadigin

ve varyasyonun asil kaynaginin bireyler arasi ¢esitlilik oldugunu gosterdi



Tablo 4.1. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin 7 mikrosatelit lokusunda Hg (iist) ve Hp (alt) oranlari. Hg
oranlarini takip eden a, b ve c¢ harfleri ¢~ testine gore Hardy-Weinberg dengesinden sapmalari (sirasiyla P<0.05, P<0.01,

P<0.001) gostermektedir.
Populasyonlar”
Lokuslar BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ
0.250c  0.583 0.54la 0.708b 0.541b 0.521c 0.625 0.521 1.000c 1.000c 1.000c 1.000c 0916 0.782 0.958c 0.916a 0.875a 0.916b 0.958c 0.958¢c
OMM1325 0.621 0.694 0.753 0.736 0.790 0.724 0.764 0.719 0.500 0.500 0.541 0.500 0.760 0.636 0.617 0.698 0.765 0.702 0.673  0.559
0.541 0.708a 0.478c 0.54la 0.416c 0.875 0.54lc 0.681 1.000b 0.791 0.791 0.833a 0.791 0.956 0.958a 0.750 0.875 0.791b 0.791  0.833
OMM1404 0.652 0.766 0.742 0.721 0.729 0.775 0.792 0.680 0.750 0.805 0.778 0.739 0.793 0.748 0.773 0.734 0.746  0.757 0.742  0.740
0.583 0.666 0.304c 0.666 0.541b 0.750 0.791 0.739 0.708 0.708 0.791 0.750 0.666 0.521 0.750 0.666 0.791 0.750 0.666a 0.750
OMMSLTT 0.679 0.694 0.692 0.725 0.697 0.654 0799 0711 0.655 0.648 0.770 0.785 0.654 0.702 0.598 0.780 0.780 0.657 0.654 0.701
0.750a 0.625a 0.875 0.833 0916a 0.750c 0.875 1.000c 0.916 0.875 0875 0.666 1.000 0.652 0.708 0.791 0.666a 0.500 0.500 0.708
omy7oy 0.840 0.747 0.794 0.814 0872 0843 0831 0.730 0.789 0.756 0.837 0.748 0.809 0.757 0.750 0.862 0.869 0.555 0.550 0.795
0.833 0.791 0.625a 0.833 0916 0.750c 0958 0.625 0.791 0458 0916 0.695a 0.958 0.695¢c 0.750 0.791a 0.826 0.666c 0.875a 0.541c
Omyz07U0G 0.859 0906 0.836 0.781 0.783 0.856 0.846 0.617 0.744 0.602 0.870 0.872 0.811 0.882 0.807 0900 0.849 0.820 0.829 0.892
0.608 0.565 0.500a 0.708a 0.333 0.583 0.466 0.583 0.625 0250 0.500a 0.291 0.550 0.521 0458 0347 0.583 0.521 0.4l6c 0.666
OmyFGT5TUF
0.589 0.549 0.639 0.631 0.298 0.690 0.547 0471 0510 0319 0.634 0.333 0.635 0485 0.686 0304 0.637 0.636 0595 0.662
0.750c  0.315¢  0.375¢ 0.263¢ 0.772  0.869 0.545¢ 0.473c 0.791b  0.666 0.565» 0.600b 0.555 0.562c 0.869¢ 0.4370 0.473c 0.666c 0.227c 0.500¢
OmyOGT4TUF
0918 0.869 0.897 0.720 0947 0.891 0959 0910 0.788 0.833 0571 0900 0416 0.897 0.738 0.829 0921 0.864 0.822 0.856
0.616c 0.617c 0.530c 0.662c 0.632c¢ 0.728c 0.712c 0.666c 0.833c 0.680c 0.778¢c 0.699c 0.805 0.675¢c 0.778c 0.685c 0.734c 0.688c 0.638c 0.708c
Genel Ort 0.738 0.744 0.765 0.735 0.728 0.776  0.791 0.684 0.677 0.610 0.715 0.677 0.727 0.722 0.710 0.727 0.789  0.713  0.693  0.743

" Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Tablo 4.2. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin 7 mikrosatelit lokusundaki Fis degerleri. Fis degerlerini takip
eden a, b ve ¢ harfleri ” testine gore istatistiki anlamlilik derecelerini (sirasiyla P<0.05, P<0.01 ve P<0.001) gostermektedir.

Populasyonlar”

Lokuslar BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ
OMM1325 0.599b 0.160 0.281b 0.038 0.315b 0.280a 0.182 0.275a -1.00c  -1.00c -0.846c -1.00c -0.206 -0.224 -0.551b -0.313b -1.00c  -0.846b -1.00 -0.206¢
OMM1404 0.169 0.076a 0.356c 0.25b 0.429¢ -0.129 0.317¢ -0.002¢ -0.333  0.017  -0.017 -0.127 0.002 -0.287c -0.239  -0.021 0.017  -0.017 -0.127  0.002
OMM5177 0.141 0.04 0.561c 0.081 0.223b -0.145 0.01 -0.039  -0.08 -0.092  -0.027 0.045 -0.019 0.23 -0.253  0.146  -0.092  -0.027 0.045 -0.019
Omy77DU 0.108 0.164 -0.101 -0.023 -0.051 0.111b -0.052 -0.355¢ -0.16la -0.157 -0.044 0.109 -0.235b  0.158 0.057 0.082  -0.157 -0.044 0.109 -0.235

Omy207UoG 0.031 0.127 0252 -0.066 -0.17 0.125a -0.132 -0.025 -0.063  0.239  -0.053 0.203a -0.181 0.20la  0.071  0.121c  0.239  -0.053 0.203a -0.181
OmyFGT5TUF | -0.032 -0.029 0.218a -0.105 -0.119 0.155 0.148 -0.249 -0.223  0.218 0.211 0.125  0.135  -0.099 0.332a -0.143 0.218a 0.211 0.125a  0.135
OmyOGTA4TUF | 0.183a 0.637c  0.582c 0.635¢ 0.184c  0.024 043lc  048c  -0.005 0.2 0.012  0.333¢ -0.333 0.413b -0.178  0.472¢c 0.2¢ 0.012¢  0.333¢  -0.333

Genel Ort. 0.164a 0.186a 0.309c 0.114b 0.133b 0.062a 0.133b 0.042b -0.231a -0.064a -0.087a 0.008a -0.114 0.083a -0.097a 0.08a -0.064b -0.087a 0.008b -0.114a

" Populasyon kodlart Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyon ciftleri arasindaki genetik farklilasmay1 gosteren Fst degerleri (Weir ve
Cockerham, 1984).

Populasyonlar”

BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR
KRZ 0.0141 -
BAY 0.0058  0.0158 -
BAT 0.0343  0.0209  0.0288 -
KES 0.0373  0.0331  0.0353  0.0452 -
BIB 0.0100  0.0187  0.0093  0.0119  0.0304 -
PAP 0.0227  0.0257  0.0224  0.0333  0.0372  0.0184 -
SMS 0.0604  0.0542  0.0625  0.0486  0.0444  0.0597  0.0606 -
LMN 0.1246  0.0789  0.1032  0.1078  0.1114  0.1057  0.0918  0.1041 -
CAG 0.0505  0.0543  0.0437  0.0627  0.0402  0.0549 0.0643  0.0510  0.1498 -
NUR 0.0556  0.0454  0.0493  0.0124  0.0573  0.0388  0.0429  0.0578  0.1037  0.0449 -
DIS 0.0325  0.0143  0.0214 0.0436  0.0322  0.0370  0.0392  0.0620  0.1041  0.0377  0.0416 -
DNT 0.0469  0.0426  0.0332  0.0104 0.0503  0.0234  0.0411  0.0696  0.1231  0.0469  0.0042  0.0574 -
GUL 0.0211  0.0084  0.0047  0.0503  0.0307 0.0254  0.0276 ~ 0.0713  0.1008  0.0376  0.0503  0.0106  0.0455 -
SER 0.0572  0.0420  0.0371  0.0338  0.0586  0.0379  0.0323  0.0788  0.1046  0.0671  0.0264  0.0491  0.0289  0.0487 -
GUR 0.0336  0.0262  0.0215  0.0297  0.0273  0.0347  0.0355 0.0755 0.1013  0.0616  0.0436  0.0135 0.0486  0.0290  0.0517 -
TAS 0.0607  0.0715  0.0536  0.0752  0.0950  0.0600 0.0637 0.1086  0.1455  0.1312  0.1001  0.1021  0.0884  0.0864  0.0936  0.0980 -
OND 0.0530  0.0431  0.0281 0.0564 0.0865 0.0497 0.0597 0.0920 0.1268  0.0802  0.0649 0.0513  0.0636  0.0319 0.0740  0.0718  0.0916 -
TKR 0.1108  0.0922  0.0776  0.1076  0.1233  0.0817  0.1098  0.1537  0.1769  0.1450  0.1313  0.1162  0.1132  0.1065  0.1156  0.1236  0.0342  0.1122 -
YVzZ 0.0214  0.0167  0.0027  0.0421  0.0474  0.0150  0.0225  0.0753  0.0785  0.0497  0.0439  0.0282  0.0415 0.0055 0.0395 0.0448  0.0642  0.0265 0.0856

" Populasyon kodlar1 Tablo 3.3.1°de verilmistir.
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Tablo 4.4. Turkiye’de kiiltiirii yapilan gokkusagi alabalig1 populasyonlar1 arasindaki genetik mesafe degerleri (Nei, 1978).

Populasyonlar”

- BAL KRZ BAY BAT KES BIB PAP SMS LMN CAG NUR DIS DNT GUL SER GUR TAS OND TKR YVZ
BAL oAk 0.8932 09122 0.8370 0.8374 0.9051 0.8401 0.8042 0.6282 0.8187 0.7960 0.8604 0.7632 0.8820 0.7951 0.8415 0.7372 0.8039 0.6454 0.8773
KRz  0.1130 HAAK 0.8735 0.8652 0.8434 0.8696 0.8212 0.8065 0.7508 0.7905 0.8081 0.8989 0.7621 09211 0.8248 0.8515 0.6879 0.8225 0.6909 0.8803
BAY  0.0919 0.1353 HHEE 0.8385 0.8293  0.8935 0.8170 0.7824 0.6688 0.8101 0.7997 0.8729 0.7831 09157 0.8382 0.8646 0.7384 0.8611 0.7291  0.9219
BAT  0.1779 0.1448 0.1761 K 0.8126  0.8956  0.8065 0.8280 0.6791 0.7421 09137 0.8139 0.9076 0.7996 0.8570 0.8534 0.6794 0.7902 0.6513  0.8098
KES 0.1774  0.1704  0.1872  0.2075 HxEE 0.8481 0.8064 0.8402 0.6728 0.8398 0.7933 0.8683 0.7746  0.8615 0.7943 0.8642 0.6275 0.7119 0.6176  0.8051
BIB 0.0997  0.1397 0.1126  0.1102  0.1647 HHEE 0.8437 0.7902 0.6613 0.8026 0.8324 0.8442 0.8362 0.8659 0.8390 0.8390 0.7108 0.8010 0.7152  0.8885
PAP 0.1743  0.1970  0.2022  0.2150 0.2152  0.1700 oAk 0.7727 0.6896  0.7556  0.7894 0.8266 0.7644 0.8321 0.8348 0.8046 0.6214 0.7526 0.5649  0.8358
SMS 02179 0.2150 0.2454 0.1887 0.1741 0.2354  0.2579 kR 07159 0 0.8082  0.8181  0.8068 0.7644  0.7784  0.7709  0.7585 0.6362  0.7313  0.5681  0.7568
LMN  0.4649 0.2866 0.4023 03869 0.3963 04136 0.3716 0.3343 Ak 0.6211  0.7069 0.7093  0.6379 0.7121  0.7075 0.7040 0.5152  0.6419 0.5102 0.7566
CAG  0.2000 0.2351 0.2106 0.2983 0.1746 0.2198 0.2803 0.2129 0.4763 Ak 0.7669  0.8321 0.7364 0.8307 0.7536 0.7638 0.6071  0.7493  0.6188  0.8025
NUR  0.2282 0.2131 0.2235 0.0902 0.2315 0.1835 0.2364 0.2008 0.3469 0.2654 K 0.8090  0.9447 0.7943 0.8899 0.8226 0.6138 0.7849  0.6028  0.8275
DIS 0.1504  0.1065 0.1359  0.2060 0.1412  0.1693  0.1904 0.2146  0.3435 0.1838 0.2119 K 0.7315 09153 0.8148 0.8951 0.6500 0.8142 0.6680  0.8633
DNT  0.2703 0.2716 0.2445 0.0970 0.2554 0.1789  0.2686  0.2687 0.4496  0.3060  0.0568  0.3127 HHEE 0.7598  0.8666  0.7809  0.5924 0.7449  0.5919 0.7724
GUL  0.1256  0.0822  0.0880 0.2236  0.1491  0.1439  0.1839 0.2505 0.3395 0.1855 0.2303 0.0885 0.2747 HHHK 0.8174 0.8555 0.6713 0.8617 0.6763  0.9215
SER 0.2292  0.1926  0.1765 0.1543 0.2303  0.1756  0.1806  0.2602  0.3460 0.2829 0.1166 0.2048 0.1432  0.2016 HxEE 0.8046  0.6483  0.7634  0.6553  0.8413
GUR  0.1726  0.1608 0.1454 0.1585 0.1460  0.1855 0.2175 0.2764 03510 0.2695 0.1953  0.1109 0.2474 0.1561 0.2174 HHEH 0.6072  0.7494 0.6103  0.8066
TAS 0.3048 0.3741 0.3032 0.3865 0.4660 03414 04758 0.4523 0.6632 0.4990 0.4881 0.4307 0.5236 0.3986 0.4334 0.4988 oAk 0.6555 0.8500 0.7195
OND  0.2183 0.1954 0.1496 0.2354 0.3398 0.2220 0.2842 0.3129 0.4433 0.2886 0.2422  0.2055 0.2945 0.1489 0.2700 0.2885 0.4223 oAk 0.6612  0.8777
TKR 04379 03698 03160 04288 0.4819 03352 0.5711 0.5655 0.6730 0.4799 0.5062 0.4034 0.5244 0.3911 0.4226 0.4938 0.1626 0.4138 HAAK 0.7185
YVZ  0.1309 0.1275 0.0813 0.2109 0.2167 0.1182 0.1793 0.2786 0.2790  0.2200  0.1894 0.1470 0.2583 0.0818 0.1728 0.2150 0.3293  0.1304  0.3306 HAAK

* Populasyon kodlari Tablo 3.3.1°de verilmistir.
* Diagonalin alt kism1 genetik uzakligy, {ist kismu ise genetik benzerligi gdstermektedir.
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Tablo 4.5. Tirkiye’de kiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin 7
mikrosatelit lokusunda gozlemlenen genetik cesitliliginin AMOVA
testine gore dagilimi. (Grup sayisi=2; Grup 1:TAS ve TKR, Grup 2:

Diger populasyonlar).
Varyasyon Fiksasyon
Varyasyon Yiizdesi Indeksi P
Gruplar Arasi 0.15069 5.31 0.05310Fcr 0.00391
Grup ici
Populasyonlar 0.15584 5.49 0.05800Fsc 0.0000
Arasi
Populasyonlar I¢i = 1444, 6.94 0.07775Fs  0.0000
Bireyler Arasi
Bireyler ici 2.33438 82.26 0.177377F 1 0.0000
Toplam 2.83771

Tablo 4.6. Tirkiye’de kiltirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin 7
mikrosatelit lokusunda gozlemlenen genetik cesitliliginin AMOVA
testine gore dagilimi (Grup sayisi=3; Grup 1: TAS, Grup 2:TKR, Grup
3: Diger populasyonlar).

Varyasyon Fiksasyon
Varyasyon ' yiisdesi indeksi P
Gruplar Arasi 0.15574 5.51 0.05509Fcr 0.00098
Grup ci
Populasyonlar 0.14013 4.96 0.05246F ¢ 0.0000
Arasi
Populasyonlar I¢i = 1444, 6.96 0.07775Fs  0.0000
Bireyler Arasi
Bireyler ici 2.33438 82.57 0.17427Fr 0.0000
Toplam 2.82705

Tablo 4.7. Tirkiye’de kiiltiiri yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinin 7
mikrosatelit lokusunda gozlemlenen genetik cesitlili§inin AMOVA
testine gore dagilimi (Grup sayist = 4; Grup 1:TAS; Grup 2:TKR; Grup
3:LMN; Grup 4: Diger populasyonlar).

Varyasyon Fiksasyon
Varyasyon ' yiizdesi indeksi P
Gruplar Arasi 0.07235 2.61 0.02614Fct 0.07038
Grup ici

Populasyonlar 0.16383 5.92 0.06079Fsc 0.0000
Arasi )

Populasyonlar I¢i = 1444, 7.11 0.07775Fs  0.0000
Bireyler Arasi

Bireyler ig:i 2.33438 84.35 0.15646F 1 0.0000

Toplam 2.76736 0.0000
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5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizde kiiltiiri yapilan 20 gokkusagi alabalizi populasyonunun 7
mikrosatelit lokusunda incelendigi bu caligmada, ortalama allel g¢esitliliginin
7.88+3.21, ortalama Hg oraninin 0.693+0.071 ve ortalama Hg oraninin 0.723+0.04
oldugunu ortaya koymustur.

Kiiltiire alinma, baslangi¢ anag¢ sayilarinin kisitli olmasi ve genetik iyilestirme
amacli seleksiyon caligmalar1 kiiltiir populasyonlarinda nadir allellerin kaybina ve
allel cesitliliginde azalmalara sebep olabilir. Nitekim gokkusagi alabaliginin dogal
populasyonlari iizerinde yapilan ¢alismalarda kiiltiir populasyonlarina gore yiiksek
allel gesitlilikleri tespit edilmistir. Beacham vd. (2004) Kanada’nin British Columbia
eyaleti ile ABD’nin Washington eyaletindeki 47 dogal populasyonun 13 mikrosatellit
lokusundaki ortalama A, degerini 16.60+3.46, Narum vd. (2004) ABD’nin Columbia
Nehri’ndeki 14 farkli bolgesinden o6rneklenen gokkusagi alabaligi populasyonlarinin
6 mikrosatellit lokusundaki ortalama A, degerini 13.30+2.83 olarak rapor etmislerdir.
Silverstein vd. (2003) ise, ABD’nin 3 farkli eyaletinde faaliyet gdsteren 3 biiyiik
isletmede yetistirilen 21 gokkusagi alabaligi populasyonun 9 mikrosatellit
lokusundaki ortalama A, degerinin 8.77+0.76, Lulla vd. (2006) Danimarka.
Finlandiya ve Norveg¢’teki 8 kiiltiir populasyonunun 10 mikrosatellit lokusundaki
ortalama A, degerinin 6.61+£0.87 oldugunu tespit etmislerdir. Ward vd. (2003) Bati
Avustralya’daki 4 farkli ¢iftlik populasyonu i¢in 10 mikrosatellit lokusu genelinde
daha diisilk bir ortalama A, degeri (3.95+0.38) bildirmislerdir. Calismamizda,
iilkemiz kiiltiir populasyonlar1 genelinde elde edilen ortalama allel ¢esitliliginin
(7.86£1.075) tiiriin dogal populasyonlarina oranla diisiik olmakla beraber, diger
tilkelerde tretilen kiiltiir populasyonlarina benzer veya daha yiikksek oldugu
goriilmiistir.  Bu  durum  bahsedilen c¢alismalarin  yapildig1  {ilkelerle
karsilastirildiginda iilkemizde yogun ve bilingli bir seleksiyonun yapilmiyor olmasi
aciklanabilir. Nitekim, {ilkemiz populasyonlarinda yiiksek sicaklik tolerans1 QTL’i
baglantili olan Omy77DU (9.40£1.95), yumurtlama zamani ile baglantili olan
Omy207UoG (10.60£2.01) ve biiyiime hiziyla baglantili OmyFGTS5TUF (4.20£1.06)

lokuslarinda goézlemledigimiz ortalama A, degerleri diger {ilkelerdeki kiiltiir
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populasyonlarina oranla daha yiiksek bulunmustur (Fishback vd., 2000; Nielsen vd.,
1999; McDonald vd., 2003; Ward vd., 2003).

Populasyon i¢i cesitliligin dnemli bir gostergesi olan heterozigotluk oranlari
acisindan  degerlendirildiginde,  {ilkemizde  iretilen = gdokkusagi  alabagi
populasyonlarinda ortalama Hg oranmin (0.693+0.071) ortalama Hgp oraninin
(0.723£0.04) altinda oldugu goériilmiistiir. Bu durum iilkemiz gokkusagi alabaligi
populasyonlarinda  homozigotluk  oranlarmin  artigim1  ifade  etmektedir.
Populasyonlardaki homozigot ve heterozigot birey oranlarimin Hardy-Weinberg
dengesine uyumlulugunu gosteren Fig degerleride, tilkemiz kiiltiir populasyonlarinda
soy i¢i eslesme oraninin arttigini ifade eder sekilde (OMM1325 lokusu disinda) cogu
kez pozitif degerler almigtir. Diger iilkelerdeki bazi kiiltiir populasyonlart i¢inde
benzer bir durum goézlenmistir (Silverstein vd., 2003; Lulla vd., 2006). Fakat
heterozigotluk oranlar1 benzer olan kiiltiir populasyonlarida rapor edilmistir (Ward
vd., 2003; Spies vd., 2005). Allel c¢esitliligi nispeten yiliksek oldugu halde
homozigotluk oranlarin artmasi iiretim verimini artirmak {izere yapilan seleksiyon
calismalar1 ve/veya soy i¢i eslesmeler sonucu gerceklesebilir. Fakat 6rneklemeler
sirasinda yapilan anketler iilkemiz igletmelerinde yogun seleksiyon g¢aligmalarinin
yapilmadigini, isletmelerin anag¢ adaylarini ilk yeme kalkan, deformasyonsuz veya iri
benekli ve kaudal ylizgeci uzun gibi morfolojik karakterlere gore sectigini
gostermistir. Ayrica higbir igletmenin anaglarina markalamadigi, hatta yas gruplarina
gore ayirmadigi tespit edilmistir. Erkek ana¢ olarakta 1-2 yasinda geng bireyler
kullanilmaktadir. Bu kosullarda, ilk iireme yas1 sonrasi (3 yas iizeri) disilerden alinan
yumurtalarin geng erkeklerin spermi ile déllenmesi ana-ogul eslestirilmesi, yani soy
ici eslesme, riskini olduk¢a artirmaktadir. Bu sebeple, kullanilan eslestirme
dizaynlar1 veya eslestirme dizaynlarina dikkat edilmemesi soy i¢i eslesmelere ve
ilkemiz gokkusagir alabaligi populasyonlarinda homozigot birey oranlarinin
artmasina sebep olmus olabilir.

Populasyonlar arasinda genetik farklilagmanin bir Olgiitii olan Fsr degeri
tilkemiz populasyonlari i¢in 0.061+0.028 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 0.05’ten
bliyiik olmasi iilkemiz populasyonlarinda kiigiik ¢apta bir farklilasmanin basladigini
ifade etmektedir. Populasyon ciftleri arassindaki Fsr degerlerine gore cizilen

dendogram baz alinarak yapilan AMOVA testleri ise iilkemizde iiretimi yapilan
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populasyonlarinin temelde 2 gruba ayrilma silirecine girdigini gostermektedir.
Tasatan ve Tekir isletmelerine ait populasyonlar bir grubu olustururken, iilkemizde
tiretilen diger 17 populasyon diger bir grubu olusturmaktadir. Kendi i¢inde bir grup
olusturan bu 17 populasyon ABD kokenli ticari bir firmadan aldigr gozli
yumurtalarla liretim yapan Liman isletmesi populasyonuna genetik olarak Tasatan ve
Tekir populasyonlarindan daha yakin bulunmustur. Tiim gokkusagi alabaligi kiiltiir
populasyonlarinin kdkeninin ABD’deki McCloud Nehri oldugu (McCrimmon, 1971)
ve diinya ¢apinda gdzIlii yumurta satan ABD firmasindan iilkemiz isletmelerine direkt
veya dolayli yolla yumurta veya balik girisi muhtemel oldugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda bu durum pek sasirtict degildir. Diger yandan, ¢alisma sonuglar1
Almanya-Hollanda, Giiney Amerika-Avustralya kokenli anaclarla iiretime baglayan
Tasatan ve Tekir populasyonlarinin tlilkemizde kiiltlirii yapilan diger gokkusagi
alabalig1 populasyonlarindan genetik olarak farklilasmaya baglamis populasyonlar
oldugunu ifade etmektedir.

Kismen Mugla Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Fonu tarafindan da
desteklenen bu calismada, iilkemiz gokkusag: alabaligi populasyonlarinin genetik
yapist 7 lokus bazinda taranmistir. Amaci ileride yapilmasi muhmetemel 1slah
caligmalar1 i¢in var olan genetik cesitliligin ortaya ¢ikarilmasi olan ¢alismadan elde
edilen sonuglar, tlilkemizde kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaligi populasyonlarinda
allel zenginliginin diger {ilkelerdeki kiiltlir populasyonlarina benzer veya daha
yiiksek oldugunu, heterozigotluk oranlarinin biraz diismekle birlikte olasi bir 1slah

calismasi i¢in yeterli diizeyde oldugunu ortaya koymustur.
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