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TURKIYE KIYILARINDA DAGILIM GOSTEREN SYNGNATHUS
(SYNGNATHIDAE) CINSINE AiT TURLERIN FILOGENETIK
ILISKILERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢alismada iilkemiz kiyisal deniz ekosistemlerinde bulunan deniz ignelerinden
Syngnathus (Syngnathidae) cinsine ait tiirlerin detayli morfolojik 6zellikleri
incelenmis ve filogenetik iligkileri arastirilmistir. Ayrica taksonomik agidan statiileri
tartismali olan bazi tiirlerin durumlar1 morfolojik ve molekiiler teknikler bir arada
kullanilarak degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada S. abaster, S. acus, S. schmidti, S. tenuirostris ve S. typhle
tirlerine ait 33 istasyondan toplam 146 birey Orneklenmistir. Fakat kiyilarimizda
dagilim gosterdigi bildirilen S. variegatus ve S. phegon tiirlerine rastlanmamustir.

Tiirlerin detayli morfometrik &zellikleri incelendiginde en uzun burun boyu S.
typhle (Pro/HL: %66,7+5,1), en kisa burun boyu S. abaster (Pro/HL: %47,75+2,5), en
ince burun yapist ise S. schmidti (SD/HL: %4,7+0,6) tiiriinde tespit edilmistir. S.
acus "un en yiiksek (Bd-Afo/SL:%3,47+0,3) ve genis (Bw-Afo/SL: %3,12+0,2) gévde
yapisina sahip oldugu, S. schmidti nin ise en diisiik govde degerlerine sahip oldugu
(Bd-Afo/SL: %2,21+0,2), (Bw-Afo/SL:%1,67+0,3) tespit edilmistir. Ayrica S.
schmidtinin incelenen diger tiirlere kiyasla dorsal yiizge¢ uzunlugu viicut uzunluguna
oraninin (DfL/SL: %18,94+0,4) ve gbz ¢ap1 bas boyu oran1 (ed/HL:%14,8+0,8) daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Meristik karakterlerde ise en fazla gdvde halka sayisi
(BR) S. acus 18-20 ve S. typhle 16-20, kuyruk halka sayis1 (TR) 41-44 S. tenuirostris,
dorsal yiizgeg altinda kalan halka sayis1 (SDR) 14-15 adet olarak S. schmidti tiiriinde
tespit edilmistir.

Syngnathus tiirlerine ait barkod verilerine dayali analizler sonucunda tiir i¢i genetik
uzakligin %0-1,2 (ortalama %0,3+ 0,003) arasinda iken tiirler arasindaki genetik
uzaklhigin %2,3-29,98 (ortalama %18,3+ 0,05) arasinda degistigi saptanmistir.Buna
bagl olarak tilkemiz kiyilarinda dagilim gdsteren en yakin iligkili deniz ignesi tiirleri
%2,3 genetik mesafeyle S. typhle ve S. abaster olarak tespit edilirken; Cyt-b analiz
verilerine gore S. typhle ve S. abaster tiirleri %1,3 genetik mesafe ile yine birbirlerine
en yakin tiirler olarak tespit edilmistir. S. typhle popiilasyonlar1 arasindaki genetik
mesafenin ise ortalama %0,2+0.001 oldugu ve tiiri¢i varyasyon sinirlar1 i¢inde kaldig1
saptanmistir.

Bu ¢alisma, Akdeniz ve Karadeniz’de yayilis gosteren Syngnathus genusuna ait bes
tirtin farkli popiilasyonlarinin morfolojik ve molekiiler analizler kullanarak
degerlendirildigi ve tiirlerin birbirleriyle karsilagtirildig: ilk ¢alismadir. Elde edilen
veriler morfolojik olarak kolayca karistirilabilen Syngnathus tiirlerinin tiim yayilis
alanlarindaki  populasyonlarinin  morfo-genetik  analizlerle degerlendirilerek
revizyonlarinin yapilmasi gerekliligi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Syngnathus, DNA barkodlama, COI geni, Morfoloji, Filogenetik
iliskiler.
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DETERMINATION OF THE PHYLOGENETIC RELATIONSHIPS OF
SYNGNATHUS (SYNGNATHIDAE) SPECIES IN TURKISH SEAS

SUMMARY

In this study, detailed morphological characteristics and phylogenetic relationships of
the pipefishes in Syngnathus genus (Syngnathidae) that distributed in our coastal
marine ecosystems were examined. In addition, morphological and molecular
techniques have been used in combination to assess the status of some taxonomically
controversial species.

Totally 146 specimens were sampled from S. abaster, S. acus, S. schmidti, S.
tenuirostris and S. typhle species in 33 stations. However, the specimens of S.
variegatus and S. phegon could not be sampled although they have reported from our
coasts.

It has been determined that the longest nose belongs to S. typhle (Pro/HL: %66,7+5,1),
the shortest nose belongs to S. abaster (Pro/HL: %47,75+2,5) and the thinnest nose
belongs to S. schmidti (SD/HL: %4,7+0,6) specimens according to detailed
morphometric examination. In addition, while the highest (Bd-Afo/SL:%3,47+0,3)
and the widest (Bw-Afo/SL: %3,12+0,2) trunk belongs to S. acus specimens, S.
schmidti has the Ilowest trunk values (Bd-Afo/SL: %2,21+0,2), (Bw-
Afo/SL:%1,67+0,3). Controversially, the ratio of dorsal fin length to body length
(DfL/SL: %18,9+0,4) and the ratio of eye diameter to head length (ed/HL:%14,8+0,8)
of S. schmidti were highest from the other species. In the meristic characters, it is
determined that the largest number of trunk rings (BR) belongs to S. acus (18-20) and
S. typhle (16-20) the largest number of tail rings (TR) belongs to S. tenuirostris (41-
44) and the largest number of rings under the dorsal fin (SDR) belongs S. schmidti (14-
15).

DNA barcoding analysis of the Syngnathus species showed that the intraspecific
distance were ranged between %0-1,2 and with mean %0,3+ 0,003 while the mean
interspecific distance of the species were determined as %19,5+ 0,06. In addition, the
interspecific distance of the congeners was ranged between %2,3-29,98 and with mean
%18,3+ 0,05. The closest pipefishes distributed in our coasts were determined as S.
typhle and S. abaster with %2,3 genetic distance. The analysis of Cyt-b sequences also
indicated that S. typhle and S. abaster species are closest to each other with %1,3
genetic distance. The mean genetic distance between S. typhle populations were
determined as %0,2+0.001 that also indicates the distance between these populations
is in intraspecific variation.

This is the first study that contains comparative evaluation of the results of both
morphological and molecular analyzes of Syngnathus species that distributed in the
Mediterranean and the Black Sea. The obtained results reveal the necessity of revision
of the genus with morpho-genetic analyzes.

Key word: Syngnathus, DNA barcoding, COIl gene, Morphology, Phylogenetic
relationship.

XVil



XViii



1. GIRIS

Zengin denizel biyogesitlilige sahip olan iilkemiz kiyisal sulart Akdeniz’in en dogu
kesiminde yer almakta olup farkli ekolojik ve hidrografik karakterlerdeki Karadeniz,
Marmara Denizi, Ege Denizi ve Levantin Denizi ile gevrelenmistir.

Asya ve Avrupa Kitalar1 arasinda yari-kapali bir i¢ deniz olan Karadeniz’in ylizey alani
423.000 km? olup ortalama ve maksimum derinligi ise sirastyla 1240 ve 2200 m’dir.
Karadeniz, Istanbul Bogazi ile Marmara Denizi, Canakkale Bogaz ile Ege Denizi'ne
baglanmaktadir. Mevsimsel ve bolgesel degisimler gosteren yiizey suyu sicakligi
Karadeniz’de Subat ve Mart gibi ki aylarinda ortalama 6—7 °C; giliney kesimlerinde
8-9 °C, kuzey kesimlerinde ise 2-3 °C’ye kadar diismektedir. Temmuz ve Agustos
gibi yaz aylarinda ise ortalama 20-22 °C olan yiizey suyu sicakligi, dogu ve giiney
kiyilarinda 24-25 °C’ye kadar yiikselmektedir (Balkas ve dig, 1990). Kuzeyden
Karadeniz’e dokiillen Kuban, Dinyeper, Dinyester, Tuna ve Don nehirlerinin
Karadeniz’in tuz yogunlugu ve akintilarin siddeti lizerinde etkili olmaktadir. Tuzluluk
Karadeniz’de diger denizlerimize oranla daha diisiik olmakla birlikte en yliksek
degerler orta kesimlerde yaklasik %018 iken, akarsularin denize ulastigi ylizey
kesimlerde %o4-5 seviyelerine kadar inebilmektedir (Balkas ve dig, 1990).
Karadeniz’in tath su girdisi miktarinin, buharlasma yoluyla ger¢eklesen kayiptan fazla
olmasi nedeniyle diisiik tuzluluktaki Karadeniz suyu Ege Denizi'ne dogru yiizey suyu
halinde tasinmaktadir (Unliiata ve dig, 1990). Oksijence zengin yiizey suyunun altinda,
derin dip sular1 oksijensiz ve tabana dogru artan yiiksek oranda hidrojen siilfiir
icermektedir (Yilmaz, 2002). Canli hayati kisitlayan hidrojen siilfiirlii oksijensiz
tabaka Karadeniz’in kiyisal kesimlerinde yaklasik 160-180 m, i¢ kesimlerinde ise 100-
120 m derinliklerde baslamakta, oksijence zengin yiizey tabakasindan ise bir gecis
tabakasi ile ayrilmaktadir (Tugrul ve dig, 1992; Saydam ve dig, 1993; Bastiirk ve dig,
1994).

Marmara Denizi 11500 km? alana sahip, dogu Akdeniz’in Ege havzasi ile Karadeniz
arasindaki su gegisinin saglandig bir i¢ denizdir. Canakkale ve istanbul Bogazi olmak

tizere iki dar uzun su yoluna sahiptir. Marmara Denizi ayrica bogazlar nedeniyle



uluslararas1 6neme sahip bir su yolu olma 6zelligi de tasimaktadir. Canakkale
Bogazi’nin genisligi 1,2-7 km arasinda olup, 62km uzunlukta ve ortalama 55 m
derinliktedir. Istanbul Bogaz1’ nin ise genisligi 0,7 ile 3,5 km arasinda olup, 31 km
uzunlukta ve ortalama derinligi 35m’ dir. Karadeniz kaynakl1 diisiik tuzluluktaki sular
15-20 m dist su tabakasi, dipte ise Canakkale Bogazi’ndan giren Akdeniz kaynakli
yiiksek tuzluluktaki su tabakas1 yer almaktadir (Besiktepe ve dig, 1994). Su sicakliklari
yiizey tabakasinda kisin 4-5 °C’ye kadar diiserken, yaz aylarinda 25 °C’ye kadar
yiikselmektedir. Marmara Denizi'nin tuzluluk degerleri bogazlar sistemi boyunca
meydana gelen karisimlar sebebiyle degiskenlikler gostermekte olup Istanbul
Bogazinda %016-18, Canakkale Bogazi'nda ise %023-28 araliginda degismektedir
(Oguz ve Tugrul, 1998). Ege Denizi'nden Marmara Denizi'ne giren oksijence zengin
Akdeniz sular1 burada kendi yogunluk diizeylerine kadar batmaktadir (Besiktepe ve
dig, 1993).

Irili ufakl1 yiizlerce adacik barindiran Ege Denizi kompleks taban topografyasi ve kiy1
seridine sahiptir. Ege Denizi tiir ¢esitliligi bakimindan Akdeniz ile birlikte Marmara
ve Karadeniz’e oranla daha zengindir. Yiizey alan1 yaklasik 180000 km? olan Ege
Denizi Kuzey ¢ukuru, orta Ege ¢ukuru ve Girit Havzasi olmak {izere 3 derin ¢gukurdan
olugsmaktadir. En giiney kesimde yer alan Girit havzasi Ege Denizi'nin en derin
bolgesidir ve derinlik 2000 m’yi asmaktadir. Ege Denizi Girit adasinin iki tarafinda
yer alan bogazlar ile dogu Akdeniz’e baglanmaktadir. Su sicakliklari y1l igerisinde 13-
24 °C arasinda degigsmekte olup, tuzluluk ise kuzeyden gilineye dogru artmakta ve
%031-39 arasinda degismektedir. Ege Denizi birincil iiretim ve besin elementleri
acisindan nispeten fakir olup akarsularin ve Canakkale Bogazinin tasidigi yiizey
sularinin etkin oldugu bolgelerde belirgin besin tuzu ve fitoplankton yogunluguna

sahip bir denizdir (Kiigiiksezgin ve dig, 1995).

Kuzeyde iilkemiz kiyilar, giineyde Misir, doguda Israil, Liibnan ve Suriye tarafindan
cevrelenen Levant Denizi batida Girit gegidi ile Ege Denizi ve dogu Akdeniz’in diger
boliimlerine baglanmaktadir. Kuzey Levant Denizi'nin 6nemli ¢ukurlart Rodos (4000
m), Antalya (2500 m), Kilikya (1000 m) ve Latakya (1500 m)’dir. Diinya denizleri
arasinda Levant Denizi en oligotrofik alanlardan biridir. Diisiik karasal ve atmosferik
girdi nedeniyle Levant Denizi besin tuzlari bakimindan oldukga fakirdir (Salihoglu ve
dig, 1990).



Buharlagmanin tatli su girdisinden daha fazla olan Levant Denizi'nin yiizey sularindaki
1sinma ve buharlagsma kaynakli olarak tuzluluk %038-39 olup, sicaklik kis aylarinda
15-16 °C, yaz aylarinda ise 25 °C'ye ulasmaktadir (Ozsoy ve dig, 1989; 1991;1993).
Tirkiye’nin Levant Denizi kiyilar1 gerek bolgede biiyiik limanlarin yer almasi gerekse
Siiveys Kanalina yakinlig1 nedeniyle son yillarda istilaci tiirlerin 6nemli yerlesim alani

olmustur.

Akdeniz sular sisteminin bir par¢asini olusturan Tirkiye denizleri ekolojik ve cografik
Ozellikler bakimindan farkliliklar gostermektedir. Balik ¢esitliligi  agisindan
degerlendirildiginde 449 tiir ile Ege Denizi ilk sirada yer alirken, Levantin kiyilar1 441,
Marmara Denizi 257 ve Karadeniz’de ise 154 balik tirli yasam siirmektedir
(Bilecenoglu ve dig, 2014).

Akdeniz’deki deniz ati ve deniz ignesi tiirleri zararli av araclarinin, turizm ve
kentlesme sonucu meydana gelen habitat tahribatlarinin, akvaryum sektoriindeki talep
ve kurutularak uzak dogu iilkelerine ticareti gibi nedenlerin tehditi altindadir. IUCN
kirmizi listesinde Akdeniz’de dagilim gosteren 13 Syngnathid tiiriinden Hippocampus
hippocampus (Linnaeus, 1758) ve Hippocampus guttulatus Cuvier, 1829 tehdite agik
(NT), Nerophis ophidion; Syngnathus abaster Risso, 1827; Syngnathus acus Linnaeus,
1758 ve Syngnathus typhle Pallas, 1814 diisiik risk (LC), Minyichthys sentus Dawson,
1982; Nerophis ophidion (Linnaeus, 1758); Syngnathus phlegon Risso, 1827;
Syngnathus rostellatus Nilsson, 1855; Syngnathus schmidti Popov, 1928; Syngnathus
taenionotus Canestrini, 1871 ve Syngnathus tenuirostris Rathke, 1836 ise yetersiz
verili (DD) olarak degerlendirilmektedir (IUCN 2017).

Tiirlerin tanimlanmasinda klasik taksonomik ¢alismalarin yan1 sira DNA barkodlama

gibi molekiiler uygulamalarla daha dogru sonuclar elde edilebilmektedir.

20. yiizy1lin ortalarinda molekiiler belirteglerin kesfi ve gelistirilmesi evrim ve ekoloji
alanlarinda bircok taksonomik seviyede genetik cesitliligin ve filogenetik iligkilerin
belirlenmesinde giiglii bir arag olarak kullanilmasini saglamistir (Parker ve dig, 1998;
Jones ve Arden, 2003; Avise, 2004; Chauhan ve Rajiv, 2010; Mobley ve dig, 2011).
Fakat yeni tiirlerin tanimlanmasinda sadece barkod verilerinin kullaniminin yeterli
olmayacagi, ¢ok disiplinli bir taksonomik c¢alismanin gerekliligi unutulmamalidir

(Keskin ve Atar, 2013).



Syngnathidae familyasinda go6zlenen habitata 6zgli morfolojik adaptasyonlar,
familyaya ait tiirlerin kesin tayini ve koruma stratejilerinin belirlenmesinin morfolojik
Ozelliklerin yani sira ancak molekiiler analizlerle miimkiin olabilmektedir (Kuiter,
2009). Gergeklestirilen tez ¢alismasinda Tiirkiye kiyisal deniz ekosisteminde dagilim
gosteren Syngnathus (Syngnathidae) cinsine ait tiirlerin filogenetik iliskilerinin
morfolojik ve molekiiler yontemler kullanilarak belirlenmesi amaglanarak {ilkemiz
kiyilarindaki deniz ignesi tiirlerinin (Syngnathus spp.) giincel ve gegerli durumlarinin

ortaya koyulmasi hedeflenmistir.

1.1 Syngnathidae Familyasinin Genel Ozellikleri

Zengin tiir gesitliligine sahip familyalardan biri olan Syngnathidae, oldukga ilgi ¢geken
deniz at1 (6rn. Hippocampus), deniz ignesi (6rn. Syngnathus ve Nerophis) ve deniz
ejderi (6rn. Phycodurus eques, Phyllopteryx taeniolatus) tiirlerini de igeren 57 cins ve
yaklagik 300 tiiri kapsamaktadir (Dawson, 1986; Froese ve Pauly, 2017; Eschmeyer
ve dig, 2017).

Syngnathid tiirlerinin viicut sekli, renklenme, burun fenotipi ve boyutlari yiiksek
cesitlilik sergilemektedir. Cene yapilari kaynasik olup disleri yoktur. Burun genellikle
uzamig ve tiibiiler yapidadir (Dawson, 1986; Lourie ve dig, 1999). Tim yiizgegleri
yumusak 1sinl1 olup, pelvik ve ikinci dorsal yiizgegleri bulunmaz. Viicutlari pul yerine
kemiksi sert plakalarla kapli halkalardan olusmaktadir (Kuiter, 2009). Bu kemiksi
koruyucu plakalar tiirleri predatorlere, sicaklik, tuzluluk ve diger biiylik ¢evresel
dalgalanmalara kars1 direngli hale getirmekte fakat hareket yeteneklerini

siirlamaktadir (Hilomen-Garcia ve dig, 2003; Wilson ve Veraguth, 2010).

Genel olarak syngnathidlerin yasam dongiileri 1-5 yil arasinda olup yapilan son
arastirmalarda baz tiirlerin 7-8 yasina ulasabildigi bildirilmistir (Franzoi ve dig, 1993;
Barrows ve dig, 2009; Miersch, 2012). Yasamlarinin ilk aylarinda hizli biiyiime
gosterirlerken, iireme olgunluguna eristikten sonra biiylime yavaglamaktadir

(Fritzsche, 1980; Woods, 2005).
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Sekil 1: Hippocampus cinsi genel morfolojisi (Lourie ve dig, 2004).

Syngnathidler yagsamak ve iiremek i¢in iliman-tropik karakterdeki kiyisal korunakli
sularda, vejetasyon agisindan zengin, kayalik-mercan resifleri, mangrov ormanlari,
deniz cayirlari, kumul siltli zeminler, hali¢ler ve nehirlerde dagilim gostermektedir
(Allen ve dig, 2006; Howard ve Koehn, 1985; Pollard, 1984; Franzoi ve dig, 1993;
Erzini ve dig, 2002; Teixeira ve Vieira, 1995).

Besin zincirinin alt basamaklarinda yer aldiklarindan dolay1 predatorlerden gizlenmek
amaciyla yosunlari, mercanlar1 ve silingerleri kullanarak kamufle olurlar (Foster ve
Vincent, 2004; Kendrick ve Hyndes, 2003). Ileri diizeydeki kamuflaj yetenekleri
sayesinde bulunduklar1 habitata gore renk deseni, benek, filament ve sigiller
olusturabilirler (Kuiter, 2003). Deniz ¢ayir1 yataklarinda en fazla dagilim gosteren
kiyisal balik tiirli syngnathidlerdir (Polard, 1984; Howard ve Koehn, 1985; Tipton ve
Bell, 1988). Baz tiirler bir¢ok farkli habitat tipinde yasamini siirdiirebilirken bazilar
da sadece tiire 6zel habitatlarda dagilim gostermektedir (Foster ve Vincent, 2004). Kis
aylarindaki su sicakligr degisimleri ve kiyisal sulardaki vejetasyonun 6lmesi nedeniyle
daha derin sulara gog ederler (Lazzari ve Able, 1990; Franzoi ve dig, 1993; Teixeira,
1995; Bolland ve Boettcher, 2005).



Syngnathidlerin beslenme stratejileri ve organelleri oldukga gelismistir (Roos ve dig,
2009; Leysen ve dig, 2011). Deniz atlar1 ve igneleri avlarina dikey yaklagmakta ya da
burnu yukari bakacak sekilde bir av gegene kadar sabit durarak beklemektedir (Muller,
1987; Foster ve Vincent, 2004; Leysen ve dig, 2011). Sonrasinda basini hizlica avina
yoneltip, tlibliler yapidaki agzini aniden agmakta ve olusan bukkal genislemenin
meydana getirdigi su emis kuvveti ile avini yakalamaktadir. Pivot beslenme adi verilen
bu aksiyonda bas hedefe yaklasmakta beden ise sabit durmaktadir (Van Wassenbergh
ve dig, 2008). Agza dogru olusan su akis orani burun ¢apinin kiigiilmesiyle
artmaktadir. Kemikli baliklar igerisinde kaydedilen en hizli avcilar olup 6 ms gibi ¢ok
kisa bir siirede avlarini yakalamaktadirlar (Muller ve Osse, 1984; Bergert ve
Wainwright, 1997; de Lussanet ve Muller, 2007; Roos ve dig, 2009). Yapilan
calismalarda syngnathidlerin besinlerini agiz agikligina bagli olarak copepoda,
amphipoda, isopoda, kiiclik krustase ve baliklarin olusturduklar tespit edilmistir
(Mercer, 1973; Howard ve Koehn, 1985; Ryer ve Orth, 1987; Franzoi ve dig, 1993;
Vizzini ve Mazzola, 2004; Oliviera ve dig, 2007). Ornegin Syngnathus abaster deniz
cayirlari arasinda gizlenen kiigiik boyutlu copepodlarla beslenirken (Franzoi ve dig,
2004), Syngnathus typhle ise krill, karides ve gobid tiirleriyle beslenmektedir (Franzoi
ve dig, 1993; Kendrick ve Hyndes, 2005a; Oliveira ve dig, 2007).

Syngnathidler su sicakligt ve enlem konumuna bagli olarak yil boyunca
tireyebilmektedir (Barrows ve dig, 2009; Ishihara ve Tachihara, 2009; Campbell ve
Able, 1998; Lyons ve Dunne, 2003; Takahashi ve dig, 2003; Foster ve Vincent, 2004;
Bolland ve Boeticher, 2005). Bu baglamda kuzey popiilasyonlarinin {ireme
sezonlarinin giliney popiilasyonlarina goére daha kisa oldugu bildirilmistir (Campbell
ve Able, 1998). Syngnathid tiirleri erkek ebeveynligi evriminin incelenmesi i¢in son
derece uygun canlilardir. Deniz atlar1 ve deniz igneleri hayvanlar aleminde erkek
tarafindan gerceklestirilen bakimin son derece 6zellesmis 6zelliklerini sergilemektedir
(Wilson ve dig, 2001). Erkekler bir yada birka¢ olgun disiden yumurta alabilmekte
olup déllenme yavru kesesi igerisinde gerceklesmektedir. Ornegin Movcan (1988) S.
typhle nin farkli embriyonik asamadaki yumurtalarinin ayni anda yumurta kesesinde

gelistigini tespit etmistir.



Syngnathus sp.

Sekil 2: Syngnathus cinsinin genel morfolojisi (Small ve dig, 2016).

Tiim syngnathidler yavru kesesi tipine gore gruplara ayrilmaktadir (Herald ve dig,
1959; Wilson ve dig, 2001).

Nerophis ve Entelurus cinsine ait erkek bireylerde yumurtalar viicudun ventralinde
herhangi bir koruyucu kese ya da zar olmaksizin yapisik halde konumlanir.
Solegnathus ve Doryrhamphus cinsinde yumurtalar membran6z katman tarafindan
korunan kulugka kesesinde inkiibe edilir.

Corythoichthys cinsinde disiden transfer edilen yumurtalar erkek bireylerin
dorsalinde silingerimsi yumusak doku icine dogru batik sekilde konumlanir.
Karsilikli olarak yumurtalar1 6rten deri dokusu kavugsmadigi i¢in embriyolar
aciktadir.

Oostethus cinsinde yumurta kesesi deri plakalartyla korunmaktadir.

Syngnathus cinsine ait tiirlerde yumurta kesesinin tizeri karsilikli katlanmis deri
dokusuyla ortiiliidiir ve yumurtalar ¢evreden izole durumdadir.

Hippocampus cinsinde disiden alinan yumurtalar tamamen kapali, bir gozenek ile

disariya agilan kese igerisinde dollenip korunmaktadir.



Syngnathidae familyas1 filogenetik agidan gastropori ve uropori olarak iki temel soya
ayrilmaktadir (Wilson ve dig, 2003; Stolting ve Wilson, 2007). Gastroporide disiler
yumurtalar1 erkeklerin abdomen bélgesine (Nerophis, Dunkerocampus), tiropori de ise
anal yiizgec¢ ile kuyruk arasinda kalan bolgedeki yumurta kesesine aktarmaktadir

(Syngnathus, Hippocampus) (Sekil 3).
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Sekil 3: Deniz ignelerinde yavru kesesinin konumu.



1.2 Syngnathus Linnaeus, 1758 Cinsine Ait Tiirler

Diinya genelinde Syngnathus Linnaeus 1758 cinsine ait 35 gecerli deniz ve tatli su tiirii

tanimlanmistir. Bunlardan ise 11 tanesi Akdeniz' de rapor edilmistir. (Fritzsche, 1980;

Dawson, 1982, 1986; Paulus, 1992; Kuiter, 2009; Naseka ve Bogutskaya, 2009;

Eschmeyer ve dig, 2017; Kullander, 2016; Matsunuma, 2017). Syngnathus cinsine ait

tiirler ve bu tiirlerin dagilim alanlar Cizelge 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1: Syngnathus cinsine ait tiirlerin dagilim alanlar1 (Dawson, 1986; Kuiter,
2009; Matsunuma, 2017; Frose ve Pauly, 2017)

Tiir Dagilim Alani
1-  S. abaster Risso, 1827 Dogu Atlantik
2-  S.acus Linnaeus, 1758 Dogu Atlantik
3-  S. affinis Eichwald, 1831 Karadeniz endemigi, Ukrayna kiyilar
4- S, auliscus (Swain, 1882) Dogu Pasifik
5-  S. californiensis Storer, 1845 Dogu Pasifik
6- S. caribbaeus Dawson, 1979 Bat1 Atlantik
7-  S. carinatus (Gilbert, 1892) Dogu Pasifik, Kaliforniya korfezi
8- S. dawsoni (Herald, 1969) Bat1 Atlantik, ABD Virgin Adalar
9-  S. euchrous Fritzsche, 1980 Dogu Pasifik, Kaliforniya ve Meksika Kiyilar
10- S. exilis (Osburn & Nichols, 1916) Dogu Pasifik, Kaliforniya ve Meksika Kiyilar
11- S. floridae (Jordan & Gilbert, 1882) Bat1 Atlantik, Karayip Adalari, Bahama
12- S. folletti Herald, 1942 Giiney-bat1 Atlantik, Uruguay
13- S. fuscus Storer, 1839 Bati Atlantik, Kanada, Florida, Meksika kiyilari
14- S. insulae Fritzsche, 1980 Dogu Pasifik, Guadalupe adalar1 endemigi
15- S. louisianae Giinther, 1870 Bat1 Atlantik, Virjinya, Bermuda, Meksika Korfezi
16- S. leptorhynchus Girard, 1854 Dogu Pasifik, Alaska, Kaliforniya ve Meksika kiyilari
17- S. macrobrachium Fritzsche, 1980 Giiney-dogu Pasifik
18- S. macrophthalmus Duncker, 1915 Bat1 Hint Okyanusu, Kizildeniz ve Siiveys kanali
19- S. makaxi Herald & Dawson, 1972 Bat1 Atlantik, Meksika
20- S. pelagicus Linnaeus, 1758 Bat1 Atlantik, Bermuda, Meksika Korfezi, Arjantin
21- S. phlegon Risso, 1827 Dogu Atlantik, Akdeniz kiyilart
22- S. rostellatus Nilsson, 1855 Kuzey-dogu Atlantik kiyilari
23- S. safina Paulus, 1992 Bat1 Hint Okyanusu, Aqaba Korfezi
24- S. schlegeli Kaup, 1853 Kuzey-bat1 Pasifik
25- S. schmidti Popov, 1928 Karadeniz, Azak, Marmara denizi
26- S. scovelli (Evermann & Kendall, 1896) Bati Atlantik, Meksika Korfezi, Karayipler
27- S. springeri Herald, 1942 Bat1 Atlantik, Kanada, Bahama, Panama
28- S. taenionotus Canestrini, 1871 Akdeniz, Kuzey-bat1 Adriatik
29- S. tenuirostris Rathke, 1836 Akdeniz, Giiney Adriatik Kiyiar1
30- S. typhle Linnaeus, 1758 Dogu Atlantik, Norveg, Baltik Denizi-Fas
31- S.variegatus Pallas, 1814 Karadeniz ve Azak Denizi
32- S. watermeyeri Smith, 1963 Afrika
33- S. chihiroe Matsunuma, 2017 Yakushima Adasi, Dogu Cin denizi
34- S. argentatus Pallas, 1814 Karadeniz ve Azak Denizi
35- S. caspius Eichwald, 1831 Hazar Denizi




1.3. Tiirkiye Kiyilarinda Dagihs Gosteren Syngnathus Cinsine Ait Tiirler

Ulkemiz kiyilarinda Syngnathus cinsine ait Syngnathus abaster Risso, 1826,
Syngnathus acus Linnaeus, 1758, Syngnathus phlegon Risso, 1827, Syngnathus
schmidti Popov, 1927, Syngnathus tenuirostris Rathke, 1837, Syngnathus typhle
Linnaeus, 1758 ve Syngnathus variegatus Pallas, 1811 ve Syngnathus rostellatus
Nilsson, 1855 olmak iizere sekiz tiiriin dagilim gosterdigi bildirilmistir (Gokoglu ve
dig, 2004; Bilecenoglu ve dig, 2014).

Kuiter (2009) iilkemiz kiyilarinda kayitli olan tiirler disinda Akdeniz havzasinda
Syngnathus taenionotus Castrini, 1871, Karadeniz havzasinda ise Syngnathus affinis
Eichwald, 1831 ve Syngnathus argentatus Pallas, 1814 tiirlerinin varligindan
bahsetmektedir. Slastanenko (1956) Syngnathus typhle argentatus Pallas,1811,
Syngnathus rubescens Risso, 1810, S. tenuirostris, S. schmidti, Syngnathus
nigrolineatus Eichwald, 1841 ve S. nigrolineatus maeoticus Slastanenko, 1938 olmak
tizere alt1 tiiriin bulundugunu belirtmistir. Eschmeyer ve dig. (2017) giincel verileri
incelendiginde S. rubescens S. acus’un, S. nigrolineatus ve S. nigrolineatus maeoticus

tiirlerinin ise Syngnathus abaster, tiirtiniin sinonimi olarak verilmektedir.

Karadenizde dagilim gosteren ve 2016 yilina kadar S. typhle’nin sinonimi olarak kabul
edilen Syngnathus argentatus Pallas 1814’1n gegerli tiir olarak kabul edilmesiyle
tilkemiz denizlerinden kaydi verilen Syngnathus cinsine ait tiir sayisi dokuza

yikselmistir (Eschmeyer ve dig, 2017).

S. abaster Biskay Korfezi’nin gilineyinden Cebelitarik Bogazi'na kadar ki Dogu
Atlantik, Akdeniz ve Karadeniz kiyilar1 baglica dagilim alanlarint olusturmaktadir
(Dawson, 1986). Ulkemizin Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilarinda dagilim

gosterdigi bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014).

S. acus kuzey dogu Atlantik, Kuzey dogu Afrika ve Akdeniz kiyilarinda dagilim
gostermektedir (Kuiter, 2009). Ulkemizde Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi ve

Karadeniz’de dagilim gosterdigi bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014).

S. schmidti Karadeniz ve Azak Denizi'nde dagilim gosteren bir deniz ignesi tiiriidiir
(Dawson, 1986, Kuiter, 2009). Ulkemizde Karadeniz ve Marmara Denizi'nde dagilim

gosterdigi bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014).
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S. tenuirostris ¢ogunlukla Karadeniz, Adriatik Denizi'nin giineyi ve Azak Denizi
olmak tlizere batida Fransa’ya kadar Akdeniz'de farkli lokasyonlarda yayilis
gostermektedir (Dawson, 1986; Kuiter, 2009). Ulkemizin tiim denizlerinde dagilim
gosterdigi bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014)

S. typhle giineyde Fas olmak iizere Norveg’in Atlantik kiyilarindan ingiliz adalarina,
merkezde Baltik Denizi, Akdeniz, Karadeniz ve Azak Denizi'nde dagilim
gostermektedir (Dawson, 1986). Ulkemizin tiim denizlerinde dagilim gdsterdigi
bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014). Bu tiiriin karadeniz popiilasyonundaki
konkav burun yapis1 seklindeki morfolojik varyasyon nedeniyle arastirmacilar
tarafindan giiniimiize kadar farkli diisiinceler ortaya atilmistir. Bunlardan ilki Pallas
(1814) tarafindan Karadeniz popiilasyonun Syngnathus argentatus olarak
tanimlanmasidir. Sonrasinda Eichwald (1831), Rathke (1837), Nordmann (1840),
Kessler (1859) ve Slastanenko (1956) S. argentatus’u gecerli kabul etmistir. Bu
diisiinceye zit olarak ise Giinther (1870), Dunker (1915), D’ Ancona (1934),
Slastenenko (1938), Berg (1949), Wheeler (1973) ve Kottelat (1997) S. argentatus’ u
S. typhle’ nin sinonimi olarak degerlendirmistir. Son on yilda ise Kuiter (2009) S.
typhle Karadeniz popiilasyonunu bdlgeye endemik S. argentatus olarak tekrar gegerli
tiir olarak bildirmistir. Fakat Eschmeyer ve dig. (2017)'in Kuiter (2009)’i referans
alarak S. argentatus 'u gegerli tiir saymasina ragmen Froese ve Pauly (2017) S. typhle’

nin sinonimi olarak kabul etmektedir.

S. variegatus ¢ok fazla bilinen bir deniz ignesi tiirii olamamakla birlikte Karadeniz ve
Azak Denizi endemigi olmasi muhtemel bir tiirdiir (Kuiter, 2009). Ulkemizde ise

Karadeniz kiyilarinda dagilim gosterdigi bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014).

S. rostellatus kuzey dogu Atlantik kiyilarinda dagilim gostermektedir (Dawson, 1982).
Ulkemizde Gokoglu ve dig. (2004) tarafindan Antalya Korfezi'nden kayd: verilmistir.
Fakat Bilecenoglu ve dig. (2014) tarafindan gergeklestirilen tiir listesi ¢alismasinda yer

almamaktadir.

S. phlegon ¢ogunlukla bati Akdenizde olmak {izere Akdenizin genelinde ve Atlantik
kiyilarinin Cebelitarik Bogazi'na bitisik kesiminde dagilim gostermektedir (Dawson,
1986). Ulkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara Denizi'nde dagilim gosterdigi
bildirilmistir (Bilecenoglu ve dig, 2014).
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Cizelge 2: Akdeniz ve Tiirkiye’de dagilim gosterdigi bildirilen Syngnathus cinsine

ait tiirler.
Dawson Kuiter Froese ve | Froese ve
(1986) (2009) Pauly Pauly
Akdeniz+ | Akdeniz+ (2017) (2017) Bileceneoglu ve dig. (2002-2007-2014)
Karadeniz | Karadeniz | Akdeniz+ | Tirkiye
Karadeniz
1985 2009 2017 2017 2002 2007 2014
KMELIKMETLIKMEIL
Syngnathus abaster X X X X X X X X[X X X X|X X X X
Syngnathus acus X X X X X X X X[X X X X|X X X X
Syngnathus phlegon X X X X - - X X|- - X X|- X X X
Syngnathus schmidti X X X X X X = -[X X - -[X X - -
Syngnathus tenuirostris X X X X X X X X[X X X X|X X X X
Syngnathus typhle X X X X X X X X[X X X X[X X X
Syngnathus variegatus X X X X X - - -|X - - -|xX - -
Syngnathus rostellatus X X X - - - - == - = x| - -
Syngnathus taenionotus X X X - e e I
Syngnathus argentatus - X - - e F T R I
Syngnathus affinis - X - - e F T R I

(K: Karadeniz; M: Marmara Denizi; E: Ege Denizi; L: Levantin kiyilar1.)

1.4. Sistematikte Kullanilan Genetik Teknikler

1.4.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Polimeraz zincir reaksiyonunun K. Mullis ve arkadaglari tarafindan 1985 yilinda
gelistirilmesi ile birlikte molekiiler biyoloji ve tip alaninda yeni bir donem baglamistir
(Saiki ve dig, 1988). PCR uygulamasinda DNA tiipler icerisinde ¢ogaltilmaktadir.
Istenilen miktarda DNA elde edilene kadar kalip olarak kullamilan ikili zincir

acilmakta ve sentezlenen yeni tamamlayict DNA parcalar ile birlesmektedir.

Ik olarak yiiksek sicaklikta (92-95°C) ift zincirli DNA molekiiliiniin denatiirasyonu
gerceklestirilerek sarmallarin birbirinden ayrilmasi saglanmaktadir. Ikinci basamakta
oligoniikleotidlerin (primerler) kalip zincirlere 3'-OH wucundan baglanir ve
tamamlayict zincirlerin olusmasi saglanir. Son olarak 1siya dayanikli Taqg DNA
polimeraz enzimi yardimi ile DNA sentezi ger¢eklesmektedir. Taq polimeraz 5’
ucundan 3’ ucuna dogru niikleotidlerin eklenmesini ve primerlerin uzamasini
saglamaktadir. Kopyalanan DNA boya eklenerek agaroz jel elektroforezi ya da

poliakrilamid jel elektroforezi ile gozlemlenebilmektedir (Mullis ve Faloona, 1987).
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Sekil 4: PCR ¢ogalmasinin basamaklari (Vierstraete, 1999)

1.4.2.DNA dizileme analizi

Niikleik asit dizisinin bir digerine hibridizasyonunu temel alan, DNA birincil yap1 ve
niikleotid baz diziliminin belirlenmesinde kullanilan analiz teknigidir. Giiniimiizde
DNA dizi analizinde, DNA’ nin hazirlanmasi, PCR reaksiyonlarin ger¢eklestirilmesi
ve yliiksek voltajli jel elektroforezi olmak {izere li¢ temel basamaktan olusan Maxam
ve Gilbert kimyasal kirilma yontemi (Maxam ve Gilbert, 1977) ve Sanger zincir

sonlanma yontemi (Sanger ve dig, 1977) yontemleri kullanilmaktadir.

Maxam ve Gilbert kimyasal kirilma yontemi hidrazin, dimetilsiilfat veya formikasitin,
DNA’daki bazlar1 degistirmesine sonrasinda ise eklenen piperidinin degisiklige
ugrayan niikleotitlerin bulundugu noktalardan =zinciri kirmasi prensibine
dayanmaktadir. ilk olarak DNA pargasi bir ucundan isaretlenir ve sonrasinda DNA
dort parcaya ayrilir. Her bir parcaya bazlardan sadece birisini yikima ugratacak
kimyasallar ilave edilir. Bu metodda kullanilan 6zgiil bazlar ve kirict kimyasallar

Cizelge 3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3: Maxam ve Gilbert kimyasal kirilma yonteminde kullanilan kimyasallar

P Baz Ayirmada Zincir Kirmada
- Baza Ozgiil
Ozgiil Baz Kimyasal Kullanilan Kullanilan
Kimyasal Kimyasal
G Dimetil Siilfat Piperidin Piperidin
A+G Asit Asit Piperidin
C+T Hidrazin Piperidin Piperidin
C Hidarazin+Baz Piperidin Piperidin
A>C Baz Piperidin Piperidin

Genom sekans verisinin belirlenmesinde en yaygin yontem Sanger-Coulson zincir
sonlama metodudur. Tek seferde dizi analizi yapilamayacak kadar biiylik olan
DNA’lar 6nce bu yontemde kiigiik parcalara boliinmektedir. Elde edilen parcalar
plazmite klonlanmakta ve tek tek dizilenmektedir. Sonrasinda bu diziler
biyoinformatik ¢aligmalarla birlestirilerek DNA parcasinin uzun dizisi elde
edilmektedir. Diziler kapiller jel elektroforezinde okunmaktadir. Fakat bu yontemin
yiiksek hassasiyeti ve giivenilir sonuglarina ragmen analiz sayisinin fazlalig1 ve ytliksek

is giicii gerektirmesi nedeniyle otomatik dizi analizi yontemleri yayginlagmistir.

Otomatik DNA dizi analizinde Sanger’ in enzimatik DNA sentezine dayanan zincir
sonlanma yontemi kullanilmaktadir. Otomatik DNA dizi analiz cihazlar bilgisayarda
yikli programlar ve bu programlarin yonetimindeki elektroforez sistemini
icermektedir. Lazer 151k kaynagi ile monokromatik bir 11k olusturulmakta ve DNA nin
bulundugu jel matriks bu 151k ile taranmaktadir. Elektroforez siiresince lazer 1sik ile
uyarilan boya kendi i¢in karakteristik olan dalga boyunda 15181 geri yansitmakta ve
yanstyan bu 151k demeti bilgisayar tarafindan kaydedilmektedir. Veriler bilgisayar
programlar1 tarafindan islenerek sonuglar grafiksel ya da matematiksel olarak
bilgisayara aktarilmaktadir. DNA dizi analizi cihazlarinda 6 bazdan 1000 baza kadar
giivenilir okumalar gerceklestirilmektedir (Sambrook ve dig, 1989).

Filogenetik, canlilar arasindaki molekiiler benzerlikleri ve genomik bilgiyi kullanarak
atasal ve akrabalik iligkilerini anlamlandirmaya ¢alisan bilim dalidir. Canlilarin genom
benzerlikleri protein ya da DNA dizileri incelenerek tespit edilmektedir. Bu dizilerden
elde edilen bilgi ile filogenetik agaglar ¢izilmekte olup verilerin Gzetlenip sematize

edilmesi saglanmaktadir.

Yirminci yiizyilin ortalarinda molekiiler belirteclerin ortaya ¢ikisi ve ilerleyen

yillardaki gelisimi, evrim ve ekoloji alanlarinda taksonomik seviyelerdeki filogenetik
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iligkilerin saptanmasinda ¢ok 6nemli bir ara¢ haline getirmistir (Parker ve dig, 1998;
Jones ve Ardren, 2003; Avise, 2004; Chauhan ve Rajiv, 2010; Mobley ve dig, 2011).

Bir¢ok canli tiirlinde oldugu gibi baliklar iizerinde gerceklestirilen sistematik
caligmalarda da genellikle klasik morfolojik karakterlerden yararlanilmaktadir. Aym
tiirlin bireyleri arasinda morfolojik ve anatomik yapilarin yasadiklari habitatlardan
dolayr farkliliklar gosterebilmesi taksonomik c¢aligsmalarda morfolojik verilerin tek
basina yeterli olmasini1 engellemekte, molekiiler uygulamalarin gerekliligini ortaya

¢ikartmaktadir.

1.4.3. Mitokondriyal DNA (mtDNA)

Giintimiiz taksonomi ve filogeni ¢aligmalarinda 6zellikle mitokondriyal DNA iizerine
molekiiler teknikler ¢ogunlukla kullanilmakta olup mtDNA analizi populasyon gen
akisi, yapisi, biyocografya, hibridizasyon ve filogenetik iligkilerin belirlenmesi i¢in
olanak saglamistir (Moritz, 1994).

Mitokondriyal DNA’ da intronlarin bulunmayisi, sinirli rekombinasyona magruz

olusu, tiim hiicrelerdeki kopya sayisinin yiiksekligi, haploid 6zelligi ve maternal

kalitrmi ile nDNA” ya gére avantaj saglamaktadir (Ozdemir ve Dogru, 2006).

=
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Sekil 5: Hiicrede DNA’ nin yapis1 (Vierstraete, 1999).
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Mitokondri DNA’s1 maternal kalitilir ve hiicrelerde enerji iiretiminden sorumlu
organel olan mitokondrilerin ig¢inde bulunur. Kendi DNA’smma sahip olan
mitokondriyal DNA (mtDNA) ¢ekirdek DNA’dan farklidir. mtDNA’ nin evrilme hizi
¢ekirdek DNA’dan 5-10 kat fazladir (Brown ve dig, 1979). mtDNA’ nin farkli
bolgeleri arasindaki evrim hizi farkliligi taksonlar arasindaki genetik aragtirmalarin
yapilmasina olanak saglar (Kocher ve Stepien, 1997). Filogenetik analizlerde akraba
tiirler ve popiilasyonlar arasi bilgi saglayan yiiksek evrimlesme hizi ¢ogunlukla
karsilagilan parca ve nokta mutasyonlarin meydana gelmesinden kaynaklanmaktadir
(Brown ve dig, 1982). mtDNA kontrol bolgesi ayni tiiriin bireyleri arasinda bile
degiskenlik gosterebilmekte olup alttiirler ve populasyonlar arasindaki filogenetik

calismalarda da kullanilmaktadir (Zhang ve Hewitt, 1997).

Baliklarda yaklasik 16-17 kb uzunlugunda olan mitokondriyal DNA halkasal ve ¢ift
zincirli bir yapiya sahiptir. mtDNA da 13 protein kodlayan (ND1-6, cyt b, COI-III,
ATP 6 ve 8), 22 adet tRNA, 2 adet rRNA (12S rRNA ve 16S rRNA) ve 1 kontrol
bolgesi (D-loop) olmak tizere 38 bolgeden olugmaktadir.

12S rDNA, mtDNA’ nin hizli evrimlesmesine ragmen iyi korunmus bir gen bolgesi
olup sube ve alt sube gibi yiiksek kategorilerdeki filogenetik iliskilerin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. 16S rDNA gen bdlgesinin 12S gen bdlgesine nazaran daha
degisken olusu sebebiyle aile ve cins diizeyi filogenetik iligkilerin belirlenmesinde

cogunlukla kullanilmaktadir (Ballard, 1992).

Mitokondriyal DNA’ nin cyt-b (sitokrom oksidaz b), NADH Dehidrogenaz, ND, ND
5/6, D-Loop (mtDNA kontrol bolgesi) ve COX I, I, Il (Sitokrom C Oksidaz) gen

bolgelerinin kullanimi sistematik ve filogenetik ¢alismalarinda yogunlagmaktadir.

Sitokrom oksidaz b (cyt-b) 8 adet transmembran segmente sahiptir. Hem yavas hem
de hizli gelisen kodon pozisyonlari ve ¢ok sayida degisken bolge icermekte olup
mitokondride solunum ve elektron transferini kontrol eder. Filogenetik iliskilerin
belirlenebilmesi i¢in yeterli diizeyde korunmus yapiya sahip olup sistematik ve
filogenetik caligmalarda taksonomik durumun belirlenmesi i¢in yaygin olarak
kullanilan bir bolgedir (Meyer ve Wilson, 1990). NADH Dehidrogenaz genleri
mtDNA’ nin protein kodlayan genleri ve 7 alt birimden olusmaktadir (ND 1, ND 2,
ND 3, ND 4, ND 4L, ND 5, ND 6). ND5 ve ND6 gen bolgesi hiicre metabolizmasinin

solunum zincirinde rol alan ©nemli bir transmembran proteindir. ND bdlgesi
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populasyon genetigi ¢alismalarinda st taksonomik basamaklara kadar iliskilerin
analizi i¢in kullanilabilmektedir (Bermingham ve dig, 1997; Lydeard ve Roe, 1997).

Mitokondriyal DNA kontrol Bolgesi (D-Loop) replikasyonun basladigi gen bolgesi
olup 1 kb uzunlugundadir ve genetik ¢alismalarda siklikla kullanilan bir gen
bolgesidir. Oncelikle 5'-3' yoniine dogru agir zincirin replikasyon orijininden sentez
baglamaktadir. Sentezlenen guanince zengin agir zincir, sitozince zengin hafif zincirin

replikasyon orijinine geldiginde, ters yonde ilerler ve hafif zincir sentezlenir.

Sekil 6: Balik mitokondrisinde genlerin dizilimi (Meyer, 1993).

Mitokondriyal DNA transkripsiyonu D-Loop bolgesindeki promotordan birbirine ters
yonde baslar ve iki zincir de es zamanli olarak transkripsiyona ugramaktadir. D-Loop,
mitokondriyal DNA’nin protein kodlamasi yapmayan tek bolgesidir ve yiliksek evrim
hizina sahiptir. mtDNA’ nin D-Loop bdlgesinin mutasyon hizi diger bolgelere gore
%2-4 kat, NDNA’ya gore ise en az 10 kat daha hizlidir (Ozdemir ve Dogru, 2007).
mtDNA’ nin D-Loop bolgesi gen iiretmedigi i¢in kodlanmadigi, ve bu nedenle dizi

varyasyonunun o6zel aminoasit dizilerini degistirmemesi gerektigi diisiintilmektedir
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(Ozdemir ve Dogru, 2007). Tiim bu 6zelliklerinden dolayr mitokondriyal DNA’nin
kontrol bolgesi D-Loop filogenetik ve tiir ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir
(Saccone, 1991).

Mitokondriyal genler filogenetik performans agisindan iyi (ND4, ND5, ND2, cyt-b, ve
COI), orta (COII, COIIIL, ND1, ve ND6), zayif (ATPase 6, ND3, ATPase 8, ve ND4L)
olarak siniflandirilmistir (Cakmak, 2008).

DNA barkodlama teknigi, mitokondriyal DNA sitokrom c oksidaz | geninin 600-700
baz ¢ifti uzunlugundaki standart bir bolgesinin hizli ve giivenilir sekilde tir

tanimlamada kullanilmasi temeline dayanmaktadir (Hebert ve Gregory, 2005).

Bir gen bolgesinin DNA barkodlamasinda kullanilabilmesi i¢in, tlir seviyesinde
genetik varyasyon ve ayrim giiciine sahip olmasi, genis taksonomik 6lgekli canlilara
uygun primerle ¢ogaltilabilen korunmus ug bdlgeleri olmasi, DNA izolasyonu ve PCR

islemlerinde pratik kisa dizi uzunlugunda olmasi gereklidir (Keskin ve Atar, 2013).

Standart barkod geni olarak COI nin se¢ilmesindeki asil neden tiirler aras1 gosterdigi
belirgin ayrim giicti ile tir i¢i ve tiirler arasindaki uzakligin ¢akismadigi tipik

varyasyon modelidir (Hebert ve dig, 2003).

Gliniimiize kadar yapilan ¢alismalarda, mitokondriyal sitokrom ¢ oksidaz alt tinite |
(COI) geninin yaklasik 655 baz c¢iftlik bolimii kullanilarak baliklar, kuslar ve
kelebekler gibi karmagik gruplardaki ait bir¢ok canli tiiriiniin tanimlamast %98-100
seviyelerinde basarili olarak gergeklestirilmistir. Barkodlama yonteminin kullanimi ile
ayrimi zor ve yeni tiirlerin tanimlanmast miimkiin olmus, filogenetik iliskilerin

¢cozlimlenebilmesi saglanmistir (Aravind ve dig, 2007).

COI geninde gergeklesen evrim hizi yakin tiirlerin ayrimina ve cografik yapi ile
iligkilendirilebilen tiir i¢i varyasyonun ortaya konmasina imkan tanimaktadir (Bucklin

ve dig, 2011).

Arastirmacilar elde ettikleri gen dizilerini GenBank, BOLD (Barcode of Life Data
Systems) NCBI (National Center for Biotechnology Information), ENA (Europeam
Nucleotide Archive) ve EMBL-EBI (The European Bioinformatics Institute) gibi
erisime agik veri tabanlarma yiikleyebilmekte ve diger aragtirmacilarin verilerine

ulasabilmektedir.
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1.4.4. Filogenetik analizler ve filogenetik agaclarin olusturulmasi

Tiirler aras1 ya da ayn tiiriin popiilasyonlar1 arasindaki evrimsel iligkinin agikliga
kavusturulmas: i¢in molekiiler analizler sonucu elde edilen verilerden c¢esitli
istatistiksel analizler ve akis semalar1 kullanilarak agaclar olusturulmaktadir (Freeman

ve Herron, 1999).

Filogenetik aga¢ olusturmada veri kaynagi olarak kullanilacak molekiiler ve
morfometrik karakterler homolog, bagimsiz, taksonlar arasinda farklilik gostermeli,
homoplasiye direngli olmali ve verilerin analizinde en uygun metod segilmelidir

(Freeman ve Herron, 1999).

Filogenetik agaclar, mesafe temelli fenetik metotlar ve karakter temelli kladistik
metodlar olmak {izere iki ana kategori icerisinde siniflandirilabilmektedir. Fenetik
metodlar; aritmetik ortalama kullanan agirliksiz ¢ift grup metodu (UPGMA) ve
Komsu Katilim (Neighbour-joining) metodlaridir. Kladistik metodlar ise Maksimum
parsimoni (farkliliklart en aza indirgeme), Maksimum likelihood (en yiiksek ihtimal)

ve Bayesian Cikarsama Metodlaridir.

1.4.5. Mesafe temelli metotlar

1.4.5.1. Aritmetik ortalama kullanarak agirhiksiz gruplama yontemi UPGMA
(Unweighted pair group method using arithmetic averages)

Genis veri setlerinin hizli bir sekilde analiz edilmesinde kullanilan aritmetik
ortalamayr  kullanan agirliksiz  ¢ift ¢rup metodu Kkarakter analizinde
kullanilmamaktadir. Herhangi bir taksonun uzaklik matriksi incelenirken en az uzaklik

matriksi temel alinmaktadir (Michener ve Sokal, 1957).

1.4.5.2. Neighbour joining-komsu birlestirme metodu

Cluster analizi igerigini kapsayan komsu birlestirme metodu dallar boyunca molekiiler
degisikliklerin esit olmayan oranlar1 analiz edilmektedir. Analiz asamalarinda uzaklik
matriksi diigiimlerin her ¢ifti arasinda ayarlanan dal uzunluklarinin etkisindedir. Olasi
tiim agag topolojilerinin degerlendirilmedigi bu metotta tek bir aga¢ olusturulmakta ve

genis veri setlerinin analizi yapilabilmektedir (Saitou ve Nei, 1987).
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1.4.6. Karakter temelli metotlar

1.4.6.1. MP (Maximum parsimony) farkhliklari en aza indirme yontemi

Olasi birgok filogenetik agag¢ arasindan hangi dallanma modelinin evrimsel tarihi en
dogru bigimde yansittigini tanimlamada yol gostermektedir. Olas1 en muhtemel agac,
aciga ¢ikmig olan evrimsel degisikligin toplam miktarini en aza indirgeyen agactir. En
az farkli olan birimler, aralarinda ¢ok yakin ve en c¢ok benzeyen birimlerden
olusmaktadir. (Mount, 2008). Bu sebeplerden dolayt Parsimoni (MP), Minimum

Evrimsel Metod (parsimoni = tutumluluk) olarak tanimlanabilmektedir.

1.4.6.2. ML (Maximum likelihood) en yiiksek ihtimal metodu

Bu metotta olast agag¢ topolojileri degerlendirilmekte sonug olarak degerlendirilen
aga¢ topolojilerinden en yiiksek gergceklesme olasiligi olan aga¢ secilmektedir.
Niikleotid, aminoasit sekanslar1 ve diger data tiplerine uygulanabilen Maximum
likelihood yontemi karakter ve oran analizlerinde de kullanilabilmektedir. Kullanilan

metodlar arasinda en kararli olanidir (Edwards, 1972).

1.4.6.3. Bayesian ¢ikarsama metodu

Maximum likelihood metoduyla benzerlikler tasiyan bu metotta sonraki olasilik
kullanim1 nedeniyle farklilik gostermektedir. Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan bu
metotta mevcut gozlemlere dayali gézlemlenmeyen bir durum hakkinda bilgi sahibi
olma prensibine dayanmaktadir. Temel alinan 6nceki olasilik kavrami analiz oncesi
tiim agag topolojileri i¢in gecerli olasiligr ifade etmektedir (Alfaro ve Huelsenbeck,

2006).

20



1.5. Onceki Calismalar

Deniz igneleri farkli viicut morfolojileri ve erkeklerin yumurta inkiibasyonunu
gerceklestirmesi sebebiyle arastirmacilar tarafindan oldukga ilgi gormektedir.
Gergeklestirilen ¢alismalar tiiriin taksonomisini, filogenisini igermekle birlikte
agirlikl olarak tiirlin biyoekolojisini konu almaktadir. Molekiiler tekniklerin gelismesi
sonrasinda deniz igneleri ve diger syngnathidlerin filogenetik iliskileri lizerine {izerine
calismalar artmistir. Ulkemizde ise syngnathus cinsine ait ilk ¢calismalar Erazi (1942),
Slastenenko (1956) ve Bozkurt (1955) tarafindan gergeklestirilmistir.

Syngnathidler {izerine yapilan ilk molekiiler tabanli ¢alisma Jones ve Avise tarafindan
1997 yilinda yaymlanmis olup mikrosatelitler ve mitokondriyal belirtecler
kullanilmistir. Jones ve Avise, (1997; 2001); McCoy ve dig. (2001); Mobley ve Jones
(2009); Hubner ve dig. (2013) ise Syngnathidlerdeki erkek gebeligini aragtirmislardir.
Wilson ve dig. (2001; 2003); Lourie ve dig. (2005); Teske ve dig. (2005) ve Mobley
ve dig. (2010) ise Syngnathidlerdeki filogenetik iliskiler {izerine ¢aligmalar
gerceklestirmistir.

Syngnathidler iizerine yapilan filocografik calismalar incelendiginde Lourie ve dig.
(2005); Teske ve dig. (2005); Sanna ve dig. (2013) sinirli alanlarda ki popiilasyonlarin
yapisini, Lourie ve Vincent (2004); Lourie ve dig. (2005); Wilson (2006) uzaklik
temelli izolasyonlari, Lourie ve dig. (2005); Mobley ve dig. (2011) ise genis cografik
alanlardakidaki panmiktik popiilasyonlarin tespiti gibi farkli genetik konular

arastirdiklar goriilmektedir.

Franzoi ve dig. (1993) Po Nehri deltasinda (Kuzey Adriatik) S. taenionotus ve S.

abaster tiirlerinin yasam dongiilerini ve beslenme aliskanliklarini incelemislerdir.

Jones ve dig. (1999) Bati isve¢ sahilinden elde ettikleri S. typhle orneklerinde

cinsiyetin roliinii ve ¢iftlesme sistemlerini genetik olarak incelemislerdir.

Wilson ve dig. (2001) 128, 16S rDNA ve cyt-b gen bolgesi kullanarak S. abaster, S.
acus, S. nigrolineatus, S. rostellatus, S. taenionotus ve S. typhle tiirlerinin filogenetik
iligkilerini incelemis olup , S. nigrolineatus, S. rostellatus, S. taenionotus ve S. typhle

yakin iligkili oldugunu fakat S. acus’ un ise bu gruba daha uzak oldugunu bildirmistir.
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Caki¢ ve dig. (2002) Azak denizi, Karadeniz, Ukrayna tathi sularindan ve Tuna
nehrinden elde ettikleri S. abaster populasyonlarinin biyometrik analizlerini
yapmiglardir. Ve popiilasyonlar arasinda morfolojik farkliliklar oldugunu tespit

etmistir.

Giirkan (2004) Doktora tez ¢alismasinda Camalt1 Tuzlas1 (Izmir Korfezi)’'nda dagilim

gosteren deniz ignelerinin ekomorfolojik 6zelliklerini incelemistir.

Gokoglu ve dig. (2004) Antalya korfezinden indo-pasifik kékenli Hippocampus fuscus
ve Atlantik kokenli S. rostellatus tiirlerinin Tirkiye kiyilari igin ilk kaydini rapor

etmislerdir.

Giirkan ve Tagkavak (2007) Ege denizinde S. acus, S. typhle, N. ophidion tiirlerinin
boy-agirlik iligkilerini incelemislerdir. Boy agirlik iliskisinin S. acus igin pozitif
allometri gosterdigi, S. typhle igin izometrik oldugu, N. ophidion i¢in de negatif
allometrik oldugu belirtilmistir.

Malavasi ve dig. (2007) italya kiyilarinda (Venedik) S. typhle, S. abaster ve N.

ophidion tiirlerinin habitat tercihleri ve mekansal ayrimlarini incelemislerdir.

Oliveira ve dig. (2007) Giliney Portekiz kiyilarinda S. typhle tiiriiniin beslenme
ozelliklerini incelemislerdir. Baslica beslenmesinde Copepod, Mysidacea, kiiciik

karidesler ve kii¢iik baliklarin (Gobiidae) 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Giirkan (2008) izmir kérfezi, Camalt: lagiiniindeki deniz ignesi tiirlerinin biyometrik
analizlerini gerceklestirdikleri g¢alismada S. typhle disilerinin agiz genisliginin,
yiiksekliginin, gbéz capr ve dorsal ylizge¢ uzunlugunun erkeklerden daha fazla
oldugunu, N. ophidion i¢in de disilerin gdz ¢apinin erkeklerden daha kii¢iikk oldugu

tespit etmistir.

Giirkan ve Culha (2008) Sinop yarimadasinda Syngnathid tiirlerinin bolgesel ve
mevsimsel dagilimlarini incelemislerdir. Calismada familyaya ait zostera yataklarinda
6 deniz ignesi ve iki deniz at1 tlirliniin dagilim gosterdigini tespit etmislerdir. Yaz

aylarinda tiirlerin abundansinin arttigini belirtmislerdir.

Amor ve dig. (2008) Atlantik kokenli S. rostellatus tiiriiniin Tunus kiyilarindan

varligini bildirmislerdir.

Girkan ve dig. (2009) Camalti lagiiniinde (Ege denizi) S. acus tiirliniin lireme

biyolojisini incelemislerdir. Bu tiirin Mart ile Eylil aylart arasinda iiredigini,
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erkeklerin ortalama 31 embriyo tasidigl, yumurta ¢apinin ortalama 1,42 mm oldugu

tespit edilmistir.

Habliitzel (2009), yiiksek lisans tezinde gergeklestirdigi ¢alismada mitokondriyal
kontrol bolgesini ve niikleer lokus A1 bolgelerini kullanmistir. Bu ¢alismada Avrupa
deniz ignelerinden S. typhle ve S. taenionotus’ un parafiletik, diger tiirlerin ise
monofiletik hatlar oldugunu, S. abaster’ in ise Avrupa deniz ignesi hattinda farklilasan
ilk Syngnathus tiirti oldugunu bildirmistir. Fakat bu ¢alisma popiilasyonlardaki sinirl

bir aralikta gerceklestirilmis ve molekiiler dizileri Genbankta yaymlanmamistir.

Wilson ve Veraguth (2010) Avrupa S. typhle popiilasyonlari tizerine en genis cografik
Olcekli genetik ¢alismay1 gerceklestirmistir. Yapilan ¢aligmada mitokondriyal kontrol
bolgesi, niikleer Lokus Al ve 9 mikrosatelit losi incelenmis ve S. typhle
poplilasyonlarini cografik ayrimlardan etkilenmis ayn1 atadan gelen Kuzey Denizi ve
Atlantik kiyilari, batt Akdeniz, Adriatik Denizi ve Marmara & Karadeniz hatt1 olmak

tizere dorde ayirmistir.

Alaya ve dig. (2011) caligmalarinda bati Akdeniz deki S. abaster popiilasyonlarinin
filogenetik iligkilerini incelemislerdir. 12S, 16S rDNA, cyt-b ve kontrol bélgesinin
ikinci segmentini inceledikleri Tunus’ un kuzeyi ve Mauguio lagiinii ve Fransa’ dan
orneklenen S. abaster popiilasyonlarinin birbirinden ayr1 iki grup olusturduklarini
bildirmislerdir.Giirkan ve Tagkavak (2011) Ege denizi kiyilarinda dagilim gosteren
Syngnathus abaster, Syngnathus acus, Syngnathus typhle, Nerophis ophidion

tiirlerinin mevsimsel olarak kondisyon faktorlerini incelemislerdir.

Leysen (2011) Doktora tez ¢alismasinda deniz atlar1 ve deniz ignelerinin 6zellesmis
burun yapisinin evrimsel morfolojisini incelemistir. Calismasinda syngnathidlerin
cevresel kosullara adaptasyon ve beslenme icin burun morfolojilerinin

farklilagabilecegini tespit etmistir.

Giirkan ve Taskavak (2012) Izmir korfezinden elde ettikleri 174 adet S. typhle
bireylerinde seksiiel dimorfizm o6zelliklerini incelemislerdir. Disilerin aburun

yiiksekligini erkeklerden daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Giirkan ve Uncumusaoglu (2012) Sinop kiyilarinda S. acus, S. typhle, S. tenurostris,
S. variegatus, S. abaster, N. ophidion tiirlerinin beslenme rejimlerini incelemislerdir.
Bu tiirlerin temel olarak bentik ve planktonik krustase gruplariyla beslendiklerini tespit

etmislerdir.
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Giirkan ve Taylan (2013) Sinop yarimadasinda Syngnathus acus, Syngnathus typhle,
Syngnathus variegatus, Syngnathus tenuirostris, Nerophis ophidion tiirlerinin yumurta

caplarini incelemislerdir. En biiyiik yumurta ¢apini S. acus tiiriinde tespit etmislerdir.

Kiryukhina (2013) Volga deltasi, Karadeniz ve Hazar denizinden 6rnekledigi S.
abaster popiilasyonlarinin sitokrom b gen bolgesini inceledigi ¢alismasinda, Hazar
poplilasyonunun genetik olarak tamamen izole oldugunu ve Karadeniz-Volga deltasi

popiilasyonlarinin birbirlerine genetik olarak daha yakin oldugunu tespiy etmistir.

Kolangi-Miandare ve dig. (2013) gergeklestirdigi calismada Hazar denizinden
ornekledikleri S. abaster bireylerinde sitokrom oksidaz I (COI) gen bolgesini

kullanarak barkodlama caligsmasi gergeklestirmislerdir.

Sanna ve dig. (2013) gerceklestirdikleri kapsamli ¢alismada Ispanya, Fransa, Korsika
ve Sardunya, Italya ve Cezayir-Tunus’ta dagilm gosteren S. abaster
popiilasyonlarinda kontrol bdlgesinin ikinci hiper-degisken bolimii (HVS-II), 12S
rRNA, 16S rRNA ve cyt-b genini incelemislerdir. Tunus grubunun ayrilma stirecinde
daha yeni bir koken aldigim1 ve Pleistosen buzul déneminde deniz seviyesindeki
degisikliklerin S. abaster’in kolonizasyonunda oOnemli bir rol oynadigini

bildirmislerdir.

Acarli ve dig. (2014) Homa lagiiniinde yaptiklar1 ¢alismada S. acus ve S. typhle

tiirlerinin boy-agirlik iliskilerini incelemislerdir.
Artiiz (2015) Syngnathus phlegon tiiriinii Marmara denizinden rapor etmistir.

Culha ve dig. (2015) gerceklestirdikleri ¢alismada Candarli korfezinde s1g sulardan
(0,5-5m) Syngnathidae familyasina ait tiirleri mevsimsel olarak degerlendirmis ve

Syngnathus abaster’in en baskin tiir oldugunu tespit etmistir.

Giirkan ve dig. (2015) Ege denizi kiyilarinda S. typhle tiiriiniin yumurta ¢aplarini, ilk
tireme boyunu ve iireme periyodunu belirlemiglerdir. Calismada tiiriin ilk tireme

boyunun disilerde 7 cm, erkeklerde ise 14,8 cm oldugu tespit edilmistir.

Khrystenko ve dig. (2015) Dinyeper nehrinden elde ettikleri S. abaster bireylerinin

boy-agirlik iliskilerini ve morfolojik degiskenliklerini incelemislerdir.

Varvara (2015) gerceklestirdigi ¢caligmada Yunanistan kiyilarinda dagilim gosteren S.
abaster ve S. typhle popiilasyonlarinin biyolojilerini, genetik ve fenotipik dzelliklerini

incelemistir. mtDNA ve nDNA analizleri ¢ogu durumda S. abaster’ in Iyon ve Ege
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Denizi bireyleri arasindaki haplotip paylasiminin dikkat ¢ekici diizeyde az oldugunu
tespit etmistir. S. typhle’de ise uzak popiilasyonlar arasinda bile ortak bir gen

havuzundan koken aldiklari izlenimi veren haplotiplerin ¢oklugu bildirilmistir.

Yildiz ve dig. (2015) Bati Karadeniz’de S. acus tiiriiniin biyometrik analizlerini

yapmuglardir.

Wang ve dig. (2016) yilinda yeni nesil dizileme metoduyla (NGS) S. typhle’ nin 16,488

b¢’ lik tiim mitokondriyal dizilimini tespit etmislerdir.

Zhi ve dig. (2016) Cin denizlerinde gergeklestirdikleri ¢alismada yerel ihtiyologlar
tarafindan daha once S. acus olarak tanimlanan deniz ignesinin sitokrom oksidaz |

(COI) gen bolgesini kullanarak esasen S. schlegeli oldugunu bildirmislerdir.
Matsunuma (2017) dogu Cin Denizinden Syngnathus chihiroe tiiriinii tanimlamistir.

Miiller ve Erzini (2017) Portekiz’de lagiiner alanlardan elde ettikleri S. typhle ve S.

abaster tiirlerinin habitat tercihlerindeki farkliliklari deneysel olarak incelemisglerdir.

Zhang ve dig. (2017) gerceklestirdikleri ¢alismada sitokrom oksidaz I (COI) gen
bolgesini kullanarak Syngnathidae familyasindaki birgok tiirli gasterophori ve

tirophori oluslariyla baglant1 kurarak incelemislerdir.
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1.6. Calismanin Amaci

Bu c¢alisma konusunun belirlenmesinde farkli ihtiyofauna arastirma projeleri
kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalarinda Syngnathus cinsine ait Orneklerin
tanimlanmasinda karsilagilan zorluklar yada yanlis tanimlamalar ve literatiirde ifade

edilen taksonomik karisikliklar etkili olmustur.

Bu amagla gercgeklestirilen doktora tezi ¢alismasinda Tiirkiye kiyilarinda dagilim
gosteren Syngnathus (Syngnathidae) cinsine ait tiirlerin detayli morfolojik

Ozelliklerinin ve filogenetik iliskilerinin belirlenmesi;

Syngnathus argentatus'un gegerli bir tiir mii, yoksa S. typhle'nin sinonimi olan bir

popiilasyon mu oldugunun arastirilmast;

Filogenetik iliskiler ve morfolojik veriler 1s1ginda literatiirdeki tartismali tiim
poplilasyonlarin taksonomik acidan degerlendirilmesi ve iilkemiz kiyilarinda dagilim
gosteren Syngnathus cinsine ait tiirlerin giincel dagilimlar1 ve habitat tercihleri gibi
elde edilen verilerle, bolgesel ve global seviyedeki koruma ¢abalarina katk1 saglanmasi

amagclanmistir.
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2. MATERYAL —- YONTEM

2.1. Arastirma Materyali

Yapilan calismada giiniimiize kadar Tirkiye kiyillarinda dagilim gosterdigi rapor
edilmis olan Syngnathidae familyas1 dahilindeki Syngnathus cinsine ait tiim tirleri
kapsamay1 amaclamistir. Ancak iilkemiz kiyilarinda yapilan 6rnekleme c¢aligsmalari
kapsaminda elde edilen S. abaster, S. acus, S. schmidti, S. tenuirostris ve S. typhle

tiirleri arastirma materyalini olusturmustur.

2.1.1. Syngnathus abaster Risso, 1826

Mensup oldugu cins igerisinde Akdenizde en kii¢iik boylara sahip olan deniz ignesi S.
abaster genellikle kumlu ¢amurlu dip yapisinda, deniz ¢ayirlart ve makroalg
yataklarinin bulundugu 5 m’den s1g kiyisal sularda dagilim gdsteren bentik, orihalin
syngnathid tliriidiir. Renkleri kahverengi yesil arasi tonlarda olup govde ve kuyrukta
cizgiler bulunmaktadir. Burun uzunlugu bas boyunun yarisindan daha kisadir. Ureme
donemleri ¢ogunlukla Nisan-Ekim aylar arasindadir (Dawson, 1986). Maksimum 15
cm uzunluga erisebilen S. abaster bireyleri Karadeniz’de 2lcm uzunluga
ulagabilmektedir (Kuiter, 2009).

R: 14-18+32-41. D: 24-40. P: 10-14

Sekil 7. S. abaster genel morfolojisi (Dawson, 1986).

2.1.2. Syngnathus acus Linnaeus, 1758

Akdeniz havzasinda yayilis gosteren deniz ignesi tiirlerinden 46 cm boyla en biiytigii
olan Syngnathus acus denizlerin kumlu, ¢amurlu, sert dip yapisina sahip kiyisal
bolgelerde ve nehir agizlarinda dagilim goéstermektedir. Makroalg ve deniz

cayirlarinin arasinda yasayan S. acus’un rengi yesil-kahve tonlarindadir ve genellikle
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dikine koyu bantlar1 vardir. Ureme donemleri gogunlukla Mayis-Agustos aylari
arasindadir (Dawson 1986). ilk tanimlanan deniz ignesi tiirlerinden biri olup burun
genis ve uzun, bas ise kismen horgiicliidiir. Genellikle 15 m’ den s1g sularda gozlenen
S. acus 90m’ ye derinlige kadar olan trol ¢alismalarinda taslik, c¢akilli zeminden
ornekleri de elde edilmistir (Kuiter, 2009).

R: 17-19+41-44. D: 33-39. P: 12-14

TR R A o ;
¢ X0 ot A s < B

Sekil 8. S. acus genel morfolojisi (Dawson, 1986).

2.1.3. Syngnathus schmidti Popov, 1927

Karadeniz endemigi S. schmidti nadir goriilen, a¢ik denizde yiizeyin hemen altinda ya
da orta su sathinda yasayan bir deniz ignesi tiirtidir. Maksimum 12 cm ye kadar
biiyiiyebildigi bildirilmis olan tiiriin burun ince ve uzunlugu bas boyunun yarisindan
fazla olup yiiksekligi ise goz ¢apindan daha kiigiiktiir (Kuiter 2009). Viicut halkalar
belirgin olup ergin ve gen¢ bireylerinde halkalarin iist tarafinda dikensi ¢ikintilar
bulunmaktadir (Dawson, 1986).

R: 16-17+36-42. D: 39-47. P: 15-16

Sekil 9. S. schmidti genel morfolojisi (Dawson, 1986).
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2.1.4. Syngnathus tenuirostris Rathke, 1837

Ince ve uzun burun yapisiyla S. tenuirostris Akdeniz havzasindaki diger deniz
ignelerinden kolayca ayrilmaktadir. Renkleri koyu gri ile kahverengi tonlarinda olup
govde ve kuyrukta agik sar1 bantlar bulunmaktadir. Dorsal yiizgecte koyu benekler
vardir. Burun bas boyunun yarisindan daha uzun ve oldukg¢a diiz formdadir. 25 m'ye
kadar s1g, vejetatif ya da cakilli kiyisal alanlarda yasarlar. Yaklasik olarak 40 cm
uzunluga ulasabilmektedirler (Dawson, 1986; Kuiter, 2009).

R: 17-19+41-44. D: 33-39. P: 12-14

Sekil 10. S. tenuirostris genel morfolojisi (Dawson, 1986).

2.1.5. Syngnathus typhle Linnaeus, 1758

Yanlardan oldukg¢a yassilasmi burun yapisiyla diger deniz ignelerinden ayrilan S.
typhle 6m’ ye kadar olan s1g sularda yasamaktadir (Dawson, 1986). Boylar1 35¢cm” ye
ulagabilmektedir. Cinsi olgunluga 11-12 cm boyda erisen S. typhle bireylerinin émrii
2-3 yildir ve tireme donemleri ¢ogunlukla Mart-Ekim aylari arasindadir (Dawson,
1986; Oliveira ve dig, 2007). Vejetatif habitatlarda Cymodocea nodoca, Posidonia
oceanica, Zostera sp. gibi fitobentik organizmalarin arasinda zeminle iliskili olarak
yagsamaktadir. Burun yiiksekliginin govde yiiksekligine denk olusuyla karakterizedir
(Kuiter, 2009). S. typhle’ nin renkleri kahverengi-yesil tonlardadir ve arasinda yasadigi
bitkisel habitata gore degiskenlik gostermektedir (Dawson, 1986; Vincent ve dig,
1995; Kuiter, 2009;).

R: 18-20+31-39. D: 28-38. P:13-17

Sekil 11. S. typhle genel morfolojisi (Dawson, 1986).
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Ege Denizi

2.2. Arastirma Sahasi

Ornekleme ¢alismalarinin gerceklestirilecegi istasyonlar denizlerimize ait zoocografik
bolgeleri temsil edecek sekilde ve tiirlerin potansiyel habitatlar1 dikkate alinarak 33
istasyon belirlenmistir. Ornekleme calismalar ilkbahar 2013-2014 ilkbahar ve yaz

aylarinda gergeklestirilmistir.

Istasyonlar;

e Bati Karadeniz (Kocaeli (Kerpe); Igneada; Kiyikdy), orta Karadeniz (Sinop;
Ayancik; Amasra) ve dogu Karadeniz (Ordu; Trabzon (Camburnu); Giresun; Rize
(Camburnu); Hopa),

e Kuzey Marmara (Marmara Ereglisi) ve giiney Marmara (Erdek),

e Kuzey Ege (Enez; Ibrice; Gelibolu), orta Ege (Edremit; Ayvalik; Foga (Caltidere);
Urla) ve giiney Ege (Didim; Bodrum; Datga),

e Bati Akdeniz (Koycegiz; Gocek; Fethiye), orta Akdeniz (Kas; Kemer; Antalya;
Alanya) ve dogu Akdeniz (Tasucu; Yumurtalik; Arsuz) bolgeleridir.

Karadeniz

og\f\/f\ﬂ/\/; i

Levantin Denizi

Sekil 12: Ornekleme istasyonlari.

30



2.3. Yontem

2.3.1. Ornekleme ¢alismalar

2.3.1.1. Dalarak érnekleme

Ornekleme ¢alismalar1 scuba ve serbest dalis teknigi ile dalarak gergeklestirilmistir.
Calisilan istasyonda tespit edilen kiy1 tipi ve derinlige gore uygun 6rnekleme sekli
sahada belirlenmistir. Farkli derinlikleri tercih eden tiirlerin elde edilmesi i¢in iki dalici
tarafindan 0-30 m araligindaki derinliklerde dalislar gerceklestirilmistir. Derinden s1g

alanlara dogru gergeklestirilen planlamayla dalis giivenligi 6ncelikli tutulmustur.

Sualti Orneklemelerinde deniz ¢ayirlarinn  yogun oldugu bolgelerde gorerek
orneklemenin oldukga giic ve verimsiz olmasindan dolay1 ilk kez bu caligmada
kullanilan bir 6rnekleme araci olan ‘Dalict Siirlitme Ag1’ gelistirilmistir. Tasarlanan
bu ornekleme araci sualtinda iki SCUBA dalicisi tarafindan palet giiciiyle ¢ekilebilen
aktif bir siirlitme av aracidir. Dalici siiritme agi, 4 m uzunlugunda 70 cm
yiiksekliginde ve 4 mm goz agikliginda, orta kisminda orneklerin toplandigr 1 m
uzunlugunda torba vazifesi géren av aracinin mantar ve kursun yakasida
bulunmaktadir (Sekil 13). Dalict siiriitme ag1 ile yapilan ornekleme calismalar
vejetasyonun yogun oldugu kiy1 (0,5-30 m) habitatlarinda gergeklestirilmistir. Diger

ornekler elle veya el kepgesi kullanilarak temin edilmistir.

Karadeniz endemigi olan ve pelajik yasam seklindeki S. schmidti 6rnekleri Dogu
Karadeniz bolgesinde yiiriitiilen ihtiyoplankton c¢alismalarindan elde edilmistir.
Ornekler ilkbahar ve yaz aylarinda kiyidan 2-3 deniz mili agikta, 50 cm agiz agikligina
ve 200 mikronluk plankton agma sahip kepgeler kullanilan horizontal ¢ekimler

neticesinde elde edilmistir.
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Sekil 13: Dalic1 siiriitme agi.

Sekil 14: Sualt1 ¢alismalari.

32



2.3.1.2. Orneklerin muhafazasi

Arazi calismalarinda elde edilen 6rneklerden DNA izolasyonunda kullanilmak iizere
sag pektoral yiizgecler kesilerek %96°lik etil alkolde fikse edilmistir. Sonrasinda ise
ornekler morfolojik calismalar icin %4’liikk formaldehit soliisyonunda fikse edilip

etiketlenerek muhafaza edilmistir.

2.3.2. Laboratuvar ¢calismalari

2.3.2.1. Morfolojik ¢calismalar

Laboratuvar c¢alismalar1 Izmir Katip Celebi Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi,
Molekiiler Ekoloji ve Genetik Laboratuvari’nda yiiriitiilmistiir. Elde edilen 6rneklerin
morfolojik incelemeleri 0,01 hassaiyetli dijital kumpas (Yamer ABS IP54) ve stereo
mikroskop (Olympus SZ2-LGB), fotograflamalart ise dijital fotograf makinesi (Nikon
D800) ile gergeklestirilmistir.

Sekil 15. Morfolojik incelemelerde kullanilan dijital kumpas ve stereo mikroskop.

Orneklenen bireylerin tiir tanimlamalarinda Dawson (1986) ve Slastanenko
(1955)’nun olusturduklar1 tayin anahtarlarindan ve Kuiter (2009)’in verilerinden

faydalanilmistir (Cizelge 4; Cizelge 5)
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Cizelge 4: Syngnathus Cinsine Ait Tiirlerin Tayin Anahtar1 (Dawson, 1986).

la Burun 6zellikle silindirik, burun derinligi géz ¢capindan daha kisadir...................2
1b Burun lateralden basik, burun derinligi g6z ¢apindan fazladir.............. S.typhle
2a Posterior halkalar belirgin............ooiiiiiiii i 3
2b Posterior halkalar belirgin ve goriiniir degil................ccoiiiiiiiiiiiien 4
3a Kuyruk halkalart 36-42 adet............ccoooieeiniiniiiiiie e, S. schmidti
3b Kuyruk halkalar1 47-50 adet..............oooiiiieiiiiie e S. phlegon
4a Burun uzunlugu bas uzunlugunun yarist yada dahaaz................................... 5
4b Burun uzunlugu bas uzunlugunun yarisi yada daha fazla.............................. 7
5a Govde halkalar1 13-18 adet, burun derinligi burun uzunlugunun 2-4 kati.............. 6

5b Govde halkalar1 19-21 adet, burun derinligi burun uzunlugunun yaklasik 1/5’i
L0 - LSS S. variegatus
6a Govde halkalar1 14-18 adet, toplam subdorsal halkalar1 6-11 adet, genellikle dorsal

yiizgec kaidesi boyunca koyu siyah benekler yada ¢izgiler bulunur............. S. abaster
6b Govde halkalar1 13-17 adet, toplam subdorsal halkalar1 9-12 adet, dorsal tiizgeg
kaidesi boyunca koyu benekler ya da ¢izgiler yok.................coeniinin, S. rostellatus
7a Basin post orbital kisminda medyan dorsal yiikseltisi bulunmaz...................... 8

7b Basin post orbital kisminda medyan dorsal yiikseltisi belirgin bir sekilde

8a Kuyruk halka sayis1 33-39 adet, genellikle govdenin laterali boyunca siyah ¢izgi
bulunur..... ... S. taenionotus
8b Kuyruk halka sayisi 41-44 adet, govdenin laterali boyunca siyah c¢izgi

YOKEUT .ot e et e e e ara s S. tenuirostris

Deniz ignelerinin morfolojik 6zelliklerinin ortaya koyulmasinda kullanilan metrik ve
meristik karakterler Dawson (1986); Caki¢ (2002); Allen ve Kuiter, (2004)’den
gelistirilerek belirlenmistir (Cizelge 6; Cizelge 7).
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Cizelge 5: Karadeniz Havzasindaki Syngnathus Cinsine Ait Tiirlerin Tayin Anahtari
(Slastanenko, 1955)

la. Gogiis plakalarinin nasiflar altta hareketli olup, diger plakalarla birlesmemis ve
tek olan karin plakalari tesekkiil etmemektedirler.................... S. typhle argentatus.

b. Go6glis plakalarinin nasiflar altta hareketsiz olup tek olan karin plagi vasitasiyla
yekdigeriyle birlesmislerdir.......... ..o 2

2a. Gogls plakalar altta olup, ondeki kismi kesiktir. Tek olan karin plagi kisadir.
Burnu kalin, yiiksek ve yan taraflarindan yassilagsmis...................... S. rubescens
(S. acus sinonimi).

b. Gogiis plaklar altta olup, 6ndeki kismi kesik degildir. Tek olan karin plagr kisa
eI, ..t 3

3a. Bel plaklarinin altta birlesmis olan nisiflarinin 6ndeki kenar1 kesik veya kor
yuvarlaktir. Dorsal kaidesinin uzunlugu genellikle burnundan kisadir. Burnu uzun,
al¢ak ve boydan boya yiiksekligi hemen hemen aynidir. Kuyruk halkalar1 genellikle
40'tan fazladir...............ooo S. tenuirostris.

b. Bel plaklarinin altta birlesmis olan  kisimlarinin  6ndeki  kenari
A N1 () 111116 1 S PR 4

4a. Viicut halkalarinin arka koselerinde genellikle birer tane diken mevcuttur. Sirt
yiizgecinde 40-47 adet 1sm, anal yiizgecte ise 13-15 adet 1sin

TNEVCULTUL . . ..ottt e ettt bbb e e e e e e S. schmidti
b. Viicudunun iizerinde dikenler meveut de@ildir................ooooiiiiiiiiiiii, 5
5a. Sirt ylizgecinde en fazla 33-36 adet 1s1n meveuttur.................... S. nigrolineatus

(S. abaster sinonim)

b. Sirt yiizgecinde en fazla 35-39 adet 1s51n mevcuttur........ S. nigrolineatus maeoticus
(S. abaster sinonim)
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Cizelge 6: Kullanilan metrik karakterler ve aciklamalari.

Kisaltma Olciilen Karakter

SL boy (burun ucundan kuyruk sapinin posterior ucuna kadar dl¢iilen mesafe).

HL bas boyu (operkulumun posterior ucundan burun ucuna kadar dlgiilen mesafe).

Pro preorbital mesafe (goziin anterior ucundan agiz ucuna kadar 6l¢iilen mesafe)

Po postorbital mesafe (goziin posterior kismindan operkuluma sonuna kadar Olgiilen
mesafe)

Sd1 burun yiiksekligi (g6ziin anterior ucundan burun yiiksekligi)

Sd2 burun yiiksekligi (burnun orta kismindan burun yiiksekligi)

Sd3 burun yiiksekligi (burnun ug¢ kismindan burun yiiksekligi)

CfL kuyruk yiizge¢ uzunlugu (kaudal yiizge¢ kaidesinden kuyrugun posterior ucuna kadar
oOlciilen mesafe)

Ed g0z ¢ap1 (gbziin yatayda dlgiilen ¢api)

io interorbital mesafe (gozler arasi mesafe)

Bd-Afb anal yiizgec kaidesinden govde yiiksekligi

Bw-Afb  anal yiizgeg kaidesinden govde genisligi

DfL dorsal yiizge¢ uzunlugu (dorsal yiizgecin anterior ucu ile posterior ucu arasi mesafe)

PrD predorsal mesafe (Burun ucu ile dorsal yiizgecin baslangici arasindaki mesafe)

PoD postdorsal mesafe (Dorsal ylizgeg kaidesinin posterior kenari ile kuyruk yiizgecinin
baslangici arasi mesafe)

PrA preanal mesafe

PoA postanal mesafe

PrP prepektoral mesafe

Bd-PDf dorsal ylizge¢ sonundan viicut yiiksekligi

Bw-PDf  dorsal yiizge¢ sonundan viicut genisligi

Bd-Pfb pektoral ylizgeg kaidesinden viicut yiiksekligi

Bd-Poc operkulum sonundan viicut yiiksekligi

Bw-Lr son kuyruk halkasindan viicut genisligi

Bd-Lr son kuyruk halkasindan viicut yiiksekligi
Cizelge 7: Kullanilan meristik karakterler ve agiklamalari.

Kisaltma Sayilan karakter

D Dorsal ylizgeg 151n sayisi

A Anal yiizgec 151n sayisi

P Pektoral yiizgeg 151n say1st

C Kaudal yiizgeg 1s1n sayist

BR Govdedeki halka sayisi

TR Kuyruktaki halka sayist

SDR Dorsal yiizgeg altindaki halka sayisi

Olgiilen metrik karakterler Excel paket programinda veri seti olusturulup kendi

aralarinda oranlanarak tiirler arasindaki morfolojik farkliliklar: belirlemek i¢in elde

edilen degerlerden olusan veri setine PRIMER 5 paket programinda temel bilesenler
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analizi (Principal Component-PCA) uygulanmistir. Bu analiz sonucunda PC1 ve PC2

plot grafik lizerinde gosterilerek tiirler arasindaki farkliliklar belirlenmistir.

2.3.2.2. Molekiiler analizler

Molekiiler analizlerde DNA elektroforezis tanki ve gii¢ kaynagi (Biorad Powerpac
Basic), UV transilluminator cihazi (Biorad UView-Mini), vorteks cihazi (Velp
Scientifica ZX3), etiiv (Ecocell), mikrosantrifiij cihaz1 (Beckman Coulter Microfuge
16), hassas terazi (ATX224), termal dongii cihazi1 (Biorad T100 Thermal Cycler) ve
otoklav (NUVE) kullanilmustir.

Sekil 16. Molekiiler analizlerde kullanilan laboratuvar ekipmanlari.

2.3.2.2.1. Toplam DNA izolasyonu

Calismada Sygnathus genusuna ait toplamda 77 bireyden DNA izolasyonu
gerceklestirilmistir. Orneklenen bireylerin total genomik DNA izolasyonu Purelink
Genomik DNA Mini Kit (Invitrogen, Lifetechnologies) ve Qiagen Dneasy Blood &
Tissue Kit (Qiagen, USA) kullanilarak iiretici firmalarin 6nermis oldugu protokol

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

DNA o6rneklerinin kalitesinin tespiti i¢in %1 lik TBE-agaroz jel hazirlanmistir.
Ornekler, jel soguduktan sonra icerisinde seyreltilmis 1x TBE tampon bulunan
elektroforez tankina koyulmustur. DNA 6rnekleri 5 pl 6rnek ve 1 pl yiikleme boyasi
ile karigtirilarak jeldeki kuyucuklara yerlestirilmistir. 250 mA’ de yaklasik 45 dk.
gergeklestirilen elektroforez islemi tamamlandiktan sonra UV transilluminator

(BioRad, UView™ Mini) cihazinda goriintiileme yapilmis ve fotograflanmistir. Elde
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edilen total genomik DNA ise PCR uygulamalarina kadar -20 °C de muhafaza

edilmistir.

2.3.2.2.2. Mitokondriyal DNA COI ve Cyt-b bélgelerinin PCR ile ¢ogaltilmasi

Tiirler arasindaki filogenetik iliskilerin belirlenmesi i¢in mitokondriyal COI
(cytochrome c oxidase subunit I) geni kullanilmistir. Bunun igin universal primerler
olan FishF1-FishR1, FishF2-FishR2 (Ward ve dig, 2005) ve C_FishF2t1-C_FishR2t1
primer kokteylleri (lvanova ve dig, 2007) kullanilmis ve COI bolgesinin 652 bg’ lik
pargasi polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilmistir. Buna ek olarak S. typhle ve yakin
iligkili oldugu S. abaster tiirlerine ait bireyler arasindaki iliskiyi daha anlamli kilmak
adima mitokondriyal cyt-b bolgesi de ¢ogaltilmistir. Cyt-b bdlgesinin arttirimi igin
Wilson (2001) de belirtilen L1425 ve H15240 primerleri kullanimastir.

Cizelge 8: Filogenetik iliskilerin belirlenmesinde kullanilan primerler.

FishF1 5’-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3’ Ward ve dig.
FishR1 5 -TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3’ $g?§)ve dig.
FishF2 5~ TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC-3’ \(/%/(;[r)c? : ve
dig.(2005)
FishR2 5-ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3’ Ward ve dig.
C_FishF2tl | 5-TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC-3’ E\Z/gr?g\)/a ve
C_FishR2tl | 5- CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA-3’ ?\ghggm)ve
L1425: 5~ CGAAGCTTGATATGAAAAACCATCGTTG-3’ 3\1/%|.$207)
H15240: 5~ TTRTCTACNGARAANCCNCCTCA-3’ \E/zlglggn

PCR ile mtDNA COl ve cyt-b bolgelerinin arttirimi, 5x master mix (12.5 mM MgCl2),
10 pmol/ul her bir primer, 40-50 ng/ul kalip DNA toplam 30 pl son reaksiyon

hacminde steril saf su ile tamamlanarak gergeklestirilmistir.

Termal dongii kosullar1 COI bolgesi i¢in; ilk olarak 94 °C’de 3 dakika denatiirasyon
islemi, sonrasinda 35 dongii olacak sekilde 94 °C” de 30 sn, 54°C’de 30 sn ve 72 °C’de
1 dakikalik amplifikasyon islemi, en son olarak 72 °C’de 10 dakika son uzama safhasi

olarak gerceklestirilmistir.
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Termal dongii kosullar1 Cyt-b bdlgesi i¢in; ilk olarak 94 °C’de 2 dakika denatiirasyon
islemi, sonrasinda 35 dongii olacak sekilde 94 °C” de 1 dk, 50°C’de 1 dk ve 72 °C’de
1dk 30 sn amplifikasyon islemi, en son olarak 72 °C’de 5 dakika son uzama safhasi

olarak gerceklestirilmistir.

Elde edilen PCR iiriinlerinin biiytiklikleri ise %2’lik TBE-agaroz jelde kontrol
edilmistir (Sekil 17). Agaroz jelin goriintiileme islemi UV transliminatérde (BioRad,
UView™ Mini) ger¢eklestirilmis ve fotograflanmistir. Elde edilen PCR {iriinleri DNA
dizileme analizleri yapilincaya kadar -20 °C de muhafaza edilmistir. PCR iiriinlerinin
saflagtirma ve DNA dizileme islemleri ticari bir firma (Macrogen Inc, Amsterdam)
tarafindan hizmet alim1 yoluyla ger¢eklestirilmistir. Dizi okumalarinin dogrulugunu

garanti altina alabilmek i¢in i¢in ¢ift yon DNA dizileme analizi yaptirilmistir.

.—_--————————

Sekil 17: Jelde kontrol edilen PCR {iriinlerinin goriintiisii.

2.3.2.2.3. Veri analizleri

Dizi analizi sonucu elde edilen diziler, dis grup olarak se¢ilen Pegasus volitans
Linnaeus, 1758 (GenBank erisim no: AP005984) ve Syngnathus genusuna ait tiirlerin
GenBank ve BOLD veri tabanlarinda bulunan dizileri BioEdit 7.0.5.3 programu ile
(Hall, 1999) ile diizenlenmis ve Clustal-W programi (Thompson ve dig, 1994)
yardimiyla hizalanmistir (Sekil 18).

Elde edilen dizilerin %A-T oranlari, degisken ve korunmus bolgelerin analizi ile
transisyon/transversiyon oranlart (R) MEGA 6.0 (Tamura ve dig, 2013) programi ile
belirlenmistir. DNA barkod bdlgesi “COI” ve cyt b gen bolgesi dizilerine dayali olarak
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MEGAG®6.0 programi altinda Kimura’s two—parameter modeline (Kimura, 1980) dayali
olarak tiirler aras1 ve tiir i¢i mesafe matrisi olusturulmustur. Barkod bdlgesi igin
ortalama tiir i¢i genetik varyasyon ile minimum tiirler aras1 genetik fark arasindaki
mesafe “barkod boslugu” diger bir deyisle tarama esigi olarak kullanilarak deniz ignesi
tiirlerinin genetik tanimlamasi yapilmaya ¢alisilmistir. Tiirler arasindaki filogenetik
iliskiler yine MEGAG6.0 (Tamura ve dig, 2013) programi altindaki maksimum
likelihood (ML), Minumum evolution (ME) ve neighbour-joining (NJ) yontemleri
kullanilarak gerceklestirilen filogenetik analizler sonucu olusturulan aga¢ topolojileri
ile degerlendirilmistir. Agac¢ topolojilerinin giivenirliligi 1000 tekrarli se¢-bagla testi
(Felsenstein, 1985) ile belirlenmistir.

¥ Biokdit Sequence Alignment Editor - [ABI C C:\Users\CAGLAR\ p\Di SEYHAN 300517\1-COI_C9.ab1) = o X

- Selected: none | S2mple: 19DISAA0SS_CS |Fia: C:Users CAGLAR Desktop Dilrwba SEVHAN 300517.1.COL_C9.3b1

160 170 180 200 210
ACCKA PPFATGGARTCE GGAGCGICTTTE GCAALT TG AL TCK EL £CCEC T RATGEGATD T G A GTC

Sekil 18: Bioedit programinda kontrol edilerek hizalanan diziler.

Orneklenen bireylerin haplotip sayisi, niikleotid ve haplotip gesitliligi ise DnaSP v5
(Librado ve Rozas, 2009) programi ile tespit edilmis; haplotipler arasindaki iligkileri
gosteren haplotip aglari ise Network 5 (Bandelt ve dig, 1999-fluxus-engineering.com)

programi ile ¢izdirilmistir.
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3. BULGULAR

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda 33 istasyondan 146 Syngnathus bireyi

orneklenmis olup, temin edilen tiirlerin bolgelere gore dagilimi Cizelge 9’da

belirtilmistir.
Cizelge 9: istasyonlara gore drneklenen tiir sayilari.
Karadeniz Marmara Ege Levantin
Bati Orta | Dogu | Kuzey Giiney Kuzey Orta Giiney Bati Orta Dogu

S. abaster 3 4 5 4 4 4 6 - - - _
S. acus 2 3 2 2 - 1 - - - -
S. schmidti - - 9 - - - - - - - -
S. tenuirostris - - 135 3 2 - 1 - - - -
S. typhle 8 |10 | 7 5 5 5 10 5 1 - -

Orneklerin tiir tayininde Slastanenko (1955); Dawson (1986) ve Kuiter (2009)’in
kaynaklarindan yararlanilmistir. Tayin anahtarlart ve tiirlerin genel Karakterleri
materyal metotta belirtilmistir. Incelenen meristik karakterlerin ve morfometrik

kisaltmalarin agilimlar1 Cizelge 6 ve Cizelge 7°de belirtilmistir.
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3.1. Syngnathus abaster Risso, 1826

3.1.1. Habitat tercihi
S18, korunakli kumlu, ¢amurlu dip yapisindaki Zostera ve Cymodocea yataklarinda 3

m’den s1g kiyisal sularda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

3.1.2. Morfolojik ozellikleri

Viicut Syngnathus cinsinin genel karekteristigi olan ince uzun yapidadir. Burun bag
boyunun yaklasik yaris1 kadardir (pro/HL: %43,9-50,8). Burun 6nden arkaya dogru
genigleyen yapidadir. Bas boyuna oranla gozler biyiiktiir (ed/HL: %12-15,2). Detayh
morfometrik degerler Cizelge 10.’da verilmistir. Viicut silindirige yakin ancak koseli
yapisini korumaktadir. Tiim ytizgegleri kii¢iik ve yuvarlak kenarlidir. Subdorsal halka
sayist 7-9, govde halka sayis1 16-18, kuyruk halka sayis1 35-40 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Dorsal yiizgeg 151n sayisi 32-39, pektoral yilizgeg 151n sayist 11-14, kaudal
yiizgeg¢ 151n sayist 9-11 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 19: Syngnathus abaster (A, B: yandan, C: iistten goriiniim)
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3.1.3. Renklenme

Kararli bir renk ve desen yapisi gozlenmemistir. Hakim olan ton yesil-kahverengi
tonlar1 arasinda degismektedir. Desenlenme ise kalin, koyu tonda dikey bantlarin
bulunmakla birlikte ince dikey bantlarda gozlenmistir. A¢ik tonda baklava dilimi
desenleri bazi1 bireylerde gozlenmistir. Popiilasyon i¢i, popiilasyonlar ve eseyler arasi
kararli renk ve desenlenme gézlenmemistir. Burnun alt tarafi ile operkulum arasinda
gbzln alt kisminda kalan bolge acgik tonda oldugu gozlemlenmistir. Yiizgeglerde

herhangi bir pigmentasyon gézlenmemistir.

Sekil 20: Sualtinda fotograflanan Syngnathus abaster drnegi.
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Cizelge 10: S. abaster morfometrik oranlar.

Degisim Arahg Ortalama=
(n:30) (min-max) Standart Sapma
Total Boy (mm) 102,0-151,2 116,7+ 12,2
Kafaya ait oranlar
%
ed/HL 11,4-16,9 14,09 + 1,32
io/HL 7,8-13,4 9,80+1,39
Pro/HL 43,8-55,1 47,75+ 2,51
Po/HL 35,1-47,5 39,94 +2,92
Sd1/HL 13,3-22,4 18,00 + 1,84
Sd2/HL 9,5-13,3 11,26 + 0,95
Sd3/HL 11,1-17 4 13,36 + 1,61
Govdeye ait oranlar
%
HL/SL 10,2-14,3 12,03 + 1,07
CFL/SL 2,2-4,5 3,31+0,57
Bd-Afo/SL 2,1-4,2 2,85+0,53
Bw-AFO/SL 1,9-3,7 2,64 +0,46
DfL/SL 9,2-11,9 10,86 + 0,73
PrD/SL 3,4-4,4 3,93+0,22
PoD/SL 4,6-5,4 4,93+0,19
PrA/SL 3,7-4,6 4,06 +0,19
POA/SL 5,2-7,2 6,10 + 0,87
PrP/SL 11,3-15,6 13,04 +1,16
Bd-PostMDFB/SL 1,5-3,9 2,50+ 0,89
Bw-PostMDFB/SL 1,5-3,5 2,33+0,61
Bd-PFO/SL 2,6-3,8 3,03+0,31
Bd-PMOperc/SL 2,6-3,5 3,10+ 0,27
Bd-LastRingC/SL 0,4-0,9 0,65+0,11
Bw-LastRingC/SL 0,4-0,8 0,68 +0,12
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3.2. Syngnathus acus Linnaeus, 1758

3.2.1. Habitat tercihi

Kiyisal sularda kumul, ¢akilli ve kayalik habitatlardan 6rneklenmistir. Ani derinlesen

liman yapilarin tercih ettikleri gézlenmistir.

3.2.2. Morfolojik ozellikleri

Viicut Syngnathus cinsinin genel karekteristigi olan ince uzun yapidadir. Burun bas
boyunun yarist kadar olup, tist kism1 konkav sekilli, yanlardan yassilagsmis ve 6nden
arkaya genisleyen yapidadir (pro/HL: %52-56,8). G6z ortalama biiyiiklikkte ve burun
delikleri belirgindir, operkulumun arka kisminda genis bir yarik bulunmaktadir
(ed/HL: %11,0-13,9). Detayli morfometrik degerlerler Cizelge 11.’de verilmistir. Bas
hafif ¢ikintili, viicut ise olduk¢a koseli yapidadir. GOovde ve kuyruk halkalar
belirgindir. Tim yiizgecleri gelismis ve yuvarlak kenarlidir. Yumurta Kkesesini
cevreyeleyen deri mat ve kalin yapidadir. Subdorsal halka sayis1 9, gévde halka sayist
18-20, kuyruk halka sayis1 38-40 arasinda oldugu tespit edilmistir. Dorsal yiizge¢ 151n
sayist 41-44, pektoral yiizge¢ 15in sayist 11-12, kaudal ylizge¢ 1sin sayis1 10-11

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 21: Syngnathus acus (A: yandan profil, B: iistten profil, C: Dorsal ylizgeg ve
yanal ¢izgi, D: yavru kesesi).
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3.2.3. Renklenme

Kararli bir renk ve desen yapist gézlenmemistir. Hakim renk koyu kahverengi tonlar1
arasinda degismektedir. Viicut boyunca kalin diizensiz koyu tonda bantlar
bulunmaktadir. Popiilasyon i¢i, popiilasyonlar ve eseyler arasi kararli renk ve
desenlenme gozlenmemistir. Goziin alt kisminin ve burnun alt tarafi ile operkulum
arasinin kalan bolgenin agik tonda oldugu gozlemlenmistir. Dorsal ve kaudal yiizgegte
pigmentasyon mevcut olup dorsalde yiizgecte koyu benekler vardir (Sekil 20 °C).
Pektoral yiizgec seffaf yapidadir. Viicudun alt kismi genellikle desensiz beyaz-krem

renktedir.

Sekil 22: Sualtinda fotograflanan S. acus 6rnegi.
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Cizelge 11: S. acus morfometrik oranlari.

Degisim

Arahgi Ortalama=
(n:10) (min-max) Standart Sapma
Total Boy (mm) 124,1-269,8 205,1+50,5
Kafaya ait oranlar
%
ed/HL 11-13,9 12,15+ 0,99
io/HL 6-7,5 6,63 +0,49
Pro/HL 52-58,3 54,54 +£ 1,95
Po/HL 32,7-37,3 34,67 +1,53
Sd1/HL 12,7-17,3 15,46 + 1,46
Sd2/HL 8,5-11,3 9,68 + 0,97
Sd3/HL 13,7-17,5 15,10 + 1,09
Govdeye ait oranlar
%
HL/SL 13,6-16,5 14,95 + 0,93
CFL/SL 2,6-3,8 3,09+0,41
Bd-Afo/SL 3-4,2 3,47+ 0,36
Bw-AFO/SL 2,8-3,5 3,12+0,25
DfL/SL 10,4-13,1 12,02 +0,75
PrD/SL 40,4-44,1 41,98 +1,15
PoD/SL 42-47,9 45,74 + 1,64
PrA/SL 42-455 44,05+ 1,28
POA/SL 54,5-61,5 56,88 + 2,05
PrP/SL 14,8-17,4 15,72 + 0,99
Bd-PostMDFB/SL 2,2-3,6 2,79+0,40
Bw-PostMDFB/SL 2,1-3,8 2,75+0,48
Bd-PFO/SL 3-3,6 3,45+0,18
Bd-PMOperc/SL 3,4-4,2 3,66 +0,24
Bd-LastRingC/SL 0,6-0,9 0,80 + 0,09
Bw-LastRingC/SL 0,7-1 0,86 + 0,09
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3.3. Syngnathus schmidti Popov, 1927

3.3.1. Habitat tercihi

Pelajik ve kiyidan acikta dagilim gdsteren tiiriin 6rnekleri, cevirme agi ile aveilik yerel

balik¢ilardan temin edilmistir.

3.3.2. Morfolojik ozellikleri

Viicut Syngnathus cinsinin genel karekteristigi olan ince uzun yapidadir. Burun bas
boyunun yarisindan daha uzun olup yanlardan hafif yassilasmis, olduk¢a diiz ve ince
yapidadir (pro/HL: %57,4-62,7). Gozler oldukga biiyiik olup neredeyse bas yiiksekligi
kadardir (ed/HL: %13,3-16,7). Detayli morfometrik degerlerler Cizelge 12.’de
verilmistir. Burun delikleri belirgindir. Viicut koseli yapida olup kdselerde dikenimsi
cikintilar mevcuttur. Yavru kesesi ince yapili olup, kese boyunca yumusak yapili
cepcikler bulunmaktadir (Sekil 22). Post dorsal mesafe predorsal mesafeye oranla
oldukca fazladir. Govde ve kuyruk halkalar1 belirgindir. Subdorsal halka sayis1 14-15,
govde halka sayis1 16-17, kuyruk halka sayis1 39-42 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Dorsal ylizgec 151n sayis1 42-46, pektoral yiizgeg 151n sayisi 15-16, kaudal ylizgec 151n
sayist 10 oldugu tespit edilmistir.

Sekil 23: S. schmidti erkek birey genel morfolojisi.
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3.3.3. Renklenme

Govde ve kuyruk boyunca devam eden koyu baklava desenli kararli bir renk ve desen
yapist gozlenmistir. Burun ucundan basin {ist kismina dogru devam eden koyu
pigmentasyon mevcut olup, operkulum ve burnun alt kismi pigmentsizdir. Hakim renk
koyu kahverengi tonlar1 arasinda degismektedir. Dorsal ve pektoral yiizgec pigmentsiz
seffaf olup kaudal yiizge¢ viicudun koyu renk tonlarina sahiptir. Viicudun alt kismi

genellikle desensiz agik kahve renkte olup yavru kesesi seffaftir.

Sekil 24: S. schmidti fikse edilmis birey renklenmesi ve bas morfolojisi.
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Cizelge 12: S. schmidti morfometrik oranlar.

(n:9) Degis_im Arahgi Ortalama=+
(min-max) Standart Sapma

Total Boy (mm) 84,32-106,51 96,53+7,93
Kafaya ait oranlar
%
ed/HL 13,3-16,2 14,80+0,86
io/HL 3,4-5,6 4,11+0,72
Pro/HL 57,4-63,5 60,64+2,06
Po/HL 23-27,1 24,86+1,50
Sd1/HL 10,4-12,3 11,33+0,62
Sd2/HL 3,9-5,6 4,79+0,60
Sd3/HL 8,7-10,9 9,59+0,74
Govdeye ait oranlar
%
HL/SL 16,4-17,7 16,87+0,44
CFL/SL 4-4.4 4,16+0,16
Bd-Afo/SL 2-2,7 2,21+0,22
Bw-AFO/SL 1,4-2,4 1,67+0,34
DfL/SL 18,5-19,8 18,97+0,43
PrD/SL 3,6-3,8 3,71+0,09
PoD/SL 3,8-4,9 4,28+0,32
PrA/SL 3,9-4,3 4,12+0,13
POA/SL 5,2-5,9 5,73+0,24
PrP/SL 16,8-17,9 17,32+0,39
Bd-PostMDFB/SL 1,4-2,1 1,59+0,25
Bw-PostMDFB/SL 1,1-2 1,35+0,31
Bd-PFO/SL 2,3-2,6 2,44+0,08
Bd-PMOperc/SL 2,3-2,8 2,51+0,19
Bd-LastRingC/SL 0,4-0,7 0,51+0,13
Bw-LastRingC/SL 0,5-0,9 0,68+0,10
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3.4. Syngnathus tenuirostris Rathke, 1837

3.4.1. Habitat tercihi

Kismen vejetasyonlu, tas-kayalik ve nadiren kumul habitatlardan dagilim gosterdigi

tespit edilmistir.

3.4.2. Morfolojik ozellikleri

Viicut Syngnathus cinsinin genel karekteristigi olan ince uzun yapidadir. Burun bas
boyunun yarisindan daha uzun olup silindirik yapidadir (pro/HL: %60,1-70,8). Gozler
kiigtik olup istten incelendiginde olduk¢a disa bombelidir (ed/HL: %8-10,8). Burun
delikleri belirgindir. Detayli morfometrik degerlerler Cizelge 13.”de verilmistir. Viicut
koseli yapidadir. Yumurta kesesini olusturan dermal yap1 kalin olup dis kenar boyunca
karinalidir. Govde ve kuyruk halkalar1 oldukga belirgindir. Subdorsal halka sayis1 8-
9, govde halka sayis1 17-19, kuyruk halka sayisi 41-44 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Dorsal ylizgeg 151n sayist 34-39, pektoral ylizgeg 1s1n sayis1 12-14, kaudal
yiizgee 151n sayist 9-10 arasinda oldugu tespit edilmistir.

C

Sekil 25: S. tenuirostris (A: yandan goriiniim, B: burun morfolojisi, C: basin listten

goriiniimii)
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3.4.3. Renklenme

Govde ve kuyruk boyunca devam eden koyu kahverengi bantlar vardir. Burnun ug
kismi hafif pigmentli krem tonda olup, burun deliklerinin ¢evresinden baslayarak
kuyruk yiizgecinin sonuna kadar devam koyu kahverengi ton hakimdir. Dorsal
yiizgegte agik tonda benekler mevcuttur. Kaudal yiizgec koyu tonlarda pigmentasyona
sahiptir. Pektoral ve anal yiizgegler ise seffaftir.

Sekil 26. Sualtinda fotograflanan S. tenuirostris 6rnegi.
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Cizelge 13. S. tenuirostris morfometrik oranlar.

(n:41) Degisim Arahig: Ortalama=
' (min-max)  Standart Sapma

Total Boy (mm) 207,11-332,4 262,2+27.95

Kafaya ait oranlar
%

ed/HL 8-12,6 10,54+0,82
io/HL 5-7,6 6,22+0,57
Pro/HL 59,9-86,6 64,33+4,03
Po/HL 23,8-29 26,71+1,25
Sd1/HL 8,6-12 10,47+0,63
Sd2/HL 5,6-7,6 6,44+0,49
Sd3/HL 7,8-10,6 9,28+0,58

Govdeye ait oranlar
%

HL/SL 15,6-18,4 16,60+0,66
CFL/SL 2,9-3,7 3,30+0,22
Bd-Afo/SL 1,9-3,5 2,44+0,26
Bw-AFO/SL 1,7-3,2 2,16+0,29
DfL/SL 8,5-10,8 9,95+0,52
PrD/SL 4-4.4 4,18+0,10
PoD/SL 3,4-4,9 4,67+0,58
PrA/SL 4,2-4,5 4,30+0,09
POA/SL 5-5,9 5,66+0,15
PrP/SL 16,4-19,2 17,60+0,67
Bd-PostMDFB/SL 1,5-2,8 1,83+0,25
Bw-PostMDFB/SL 1,5-3,2 1,96+0,43
Bd-PFO/SL 2,3-3,3 2,62+0,16
Bd-PMOperc/SL 2,3-3,1 2,77+0,15
Bd-LastRingC/SL 0,4-0,8 0,57+0,07
Bw-LastRingC/SL 0,5-0,8 0,64+0,06
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3.5. Syngnathus typhle Linnaeus, 1758

S. typhle’ nin Karadeniz popiilasyonlarinin S. argentatus olarak gecerli tiir sayilmasi
nedeniyle bu tiirlin Ege, Marmara ve Karadeniz popiilasyonlarina ait bireyler detayl

olarak incelenmistir.

3.5.1. Habitat tercihi

Tiir Karadeniz ve Marmara denizinde kiyisal korunakli liman i¢lerinde ¢ogunlukla
Zostera spp., nadiren ise Cystoseria barbata yataklarinda, Ege denizinde ise sadece
Posidonia oceanica yataklarinda dagilim gosterdigi nadiren diger vegatasyon

tiplerinde ya da kayalik habitatlarda tespit edilmistir.

3.5.2. Morfolojik ozellikleri

Viicut Syngnathus cinsinin genel karekteristigi olan ince uzun yapidadir. Burun
yanlardan ileri seviyede yassidir, uzunlugu bas boyunun yarisindan fazladir. Ancak
Karadeniz-Marmara ile Ege-Akdeniz popiilasyonlari arasinda burun yapisi itibariyle
bulunduklar1 popiilasyonlarda da kararlilik gosteren fenotipik farklilik tespit
edilmistir. Karadeniz ve Marmara popiilasyonlarinda {istten konkav yapida iken, Ege
denizi popiilasyonlarinda diiz ya da hafif konveks yapida oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 14; Sekil 27; Sekil 30). Burun delikleri belirgin ve gozler diger deniz ignlerine
gore daha kiigiiktiir (ed/HL: %7-10,3). Detayli morfometrik degerler Cizelge 13.’te
verilmistir. Yumurtalarin yavru kesesinde 3 sirali olarak konumlandigi tespit
edilmistir. Govde ve kuyruk halkalar1 belirgin olup yiizgecleri gelismistir. Subdorsal
halka sayis1 8-9, gbvde halka sayis1 Karadeniz popiilasyonu 16-18; Ege popiilasyonu
18-20, kuyruk halka sayist Karadeniz popiilasyonu 34-37; Ege popiilasyonu 31-33
arasinda oldugu tespit edilmistir. Dorsal yiizge¢ 1s1n sayis1 28-38, pektoral ylizgec 151n
sayis1 13-17, kaudal yiizgec 151n sayis1 9-11 arasinda oldugu tespit edilmistir.

54



Sekil 27: Ege (A) ve Karadeniz (B) popiilasyonuna ait bireylerin bas yapisi.

3.5.3. Renklenme

Popiilasyon i¢i, popiilasyonlar ve eseyler arasi kararli renk ve desenlenme
gbozlenmemistir. Viicut boyunca dagilim gosterdigi habitata bagli olarak yesil-
kahverengi tonlar1 hakimdir. Ege popiilasyonuna ait bazi bireylerde burnun ucundan
baslayarak viicudun {ist tarafindan sonuna kadar devam eden koyu renk pigmentasyon
ve burunda beyaz benekler mevcutken, 6zellikle yesil tonlarindaki bireylerde herhangi
bir dikkat c¢ekici pigmentasyona rastlanmamistir. Dorsal ve pektoral yiizgec seffaf,

kuyruk yiizgeci ise pigmentlidir.
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Sekil 29: S. typhle (Karadeniz popiilasyonuna ait 6rnegin sualt1 fotograf).
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Sekil 30: S. typhle A: Ege; B: Marmara; C: Karadeniz popiilasyonlarina ait disi ve erkek bireyler.
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Cizelge 14: S. typhle Ege, Marmara ve Karadeniz popiilasyonlarinin morfometrik

oranlar.
Ege Marmara Karadeniz
n:20 n:10 n:25
min-max min-max min-max
Total Boy (M) 1o e p ot A0S3L4L55 ort. 193.5:4345
Kafaya ait oranlar % min-maks  ort. std.  min-maks ort. std.  min-maks ort. std.
ed/HL 7,0-9,4  8,02+0,74 | 7,9-10,3 8,88+0,88 | 7,1-10,8  8,52+1,13
io/HL 3,2-76 6124104 | 49-7,2  6,58+0,85 5,1-5,7 5,58+0,51
Pro/HL 45,8-72,6 65,19+6,01 | 61,3-82,9 68,96+7,42 | 64,9-70,5 67,49+1,67
Po/HL 21,2-37,9 31,79+3,78 | 29,6-41 33,54+3,94 | 26,4-32,9 30,49+1,89
Sd1/HL 8,3-15,5 12,10+2,00| 9,7-11,4 10,61+0,65 | 7,5-11,8 10,51+1,24
Sd2/HL 7,4-142 10,77£1,80| 7,2-9,4  8,19+0,74 6,9-9,9 8,32+0,95
Sd3/HL 7,9-16,8 12,12+203| 9,3-11,9 10,16+0,96 | 8,0-12,1  10,59+1,23
Govdeye ait oranlar %

HL/SL 15,9-25,6 18,32+2,12 | 16,9-20,7 19,46+1,34 | 18,3-20,1 19,30+0,56
CFL/SL 3,3-5,3 4,10+0,59 | 3,8-45  4,35+0,28 3,2-4,6 3,84+0,40
Bd-Afo/SL 1,9-33 253+0,30 | 1,3-2,5 2,17+0,46 2,0-2,9 2,43+0,32
Bw-AFO/SL 1,8-29  2,31+0,30 | 1,6-3,3  2,12+0,65 1,8-2,6 2,23+0,25
DfL/SL 10,1-13,8 10,98+0,88 | 11,1-12,2 11,65+0,44 | 10,1-12,8 11,31+0,70
PrD/SL 47,8-53,8 50,62+1,88 | 49,2-54,2 51,26+1,84 | 46,0-51,1 49,50+1,48
PoD/SL 34,7-39,7 37,18+1,41 |37,4-44,0 39,16+2,49 | 36,2-42,6 38,63+2,09
PrA/SL 41,2-54,3 49,54+3,31 | 48,1-53,3 50,49+1,70 | 46,9-53 50,32+1,74
PoA/SL 45,7-52,6 48,10+1,97 | 46,6-50,2 48,14+1,27 | 46,5-52,3 48,75+1,96
PrP/SL 19,1-22,1 20,20+0,83 | 21,5-23,1 22,23+0,56 | 20,2-22,2 21,09+0,67
Bd-PostMDFB/SL  1,6-34  2,09+0,45 | 1,5-2,2 1,81+0,23 1,4-2,9 1,95+0,44
Bw-PostMDFB/SL  1,3-2,7  1,74+0,36 | 1,1-1,9  1,45+0,28 1,5-2,9 1,89+0,44
Bd-PFO/SL 2,2-3,2  2,64+0,25 | 2,2-29  2,60+0,23 2,2-3,4 2,76+0,33
Bd-PMOperc/SL 2,4-35  2,73+0,31 | 2,6-34  2,93+0,28 2,6-3,4 2,98+0,30
Bd-LastRingC/SL  0,4-0,7  0,57+0,09 | 0,4-0,6  0,55+0,05 0,3-0,6 0,44+0,08
Bw-LastRingC/SL  0,6-0,8  0,67+0,07 | 0,5-0,7 0,64+0,05 0,4-0,7 0,55+0,07
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Cizelge 15: Orneklenen Syngnathus cinsine ait tiirlerin meristik karakterlerinin

frekans dagilimlari.

n 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Dorsal Yiizgec Isin Sayisi (D)

S. abaster 30 11 2 2 6 9 8 1
S. acus 10 1 4 3 2
S. typhle (Ege) 20 1 2 7 8 2
S. typhle (Marmara) 10 6 4
S. typhle (Karadeniz) 25 13 8 4
S. tenuirostris 41 1 5 6 11 9 9
S. schmidti 9 2 2
Pektoral Yiizge¢ Isin Sayisi (P)
n 9 10 11 12 13 14 15 16 17
S. abaster 30 4 8 14 4
S. acus 10 4 6
S. typhle (Ege) 20 2 5 9 4
S. typhle (Marmara) 10 10
S. typhle (Karadeniz) 25 14 8 3
S. tenuirostris 41 19 16 6
S. schmidti 9 3 6
Kaudal Yiizgec Isin Sayis1 (C)
n 9 10 11 12
S. abaster 30 1 19 2
S. acus 10 7 1
S. typhle (Ege) 20 5 13 2
S. typhle (Marmara) 10 2 3
S. typhle (Karadeniz) 25 6 9
S. tenuirostris 41 9 32
S. schmidti 9 6
Preanal Halka (BR)
n 16 17 18 19 20
S. abaster 30 12 16 2
S. acus 10 3 3 4
S. typhle (Ege) 20 9 8 3
S. typhle (Marmara) 10 6 4
S. typhle (Karadeniz) 25 4 9 12
S. tenuirostris 41 20 18 3
S. schmidti 9 6 3
Postanal Halka (TR)
N 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
S. abaster 30 2 4 8 9 5 2
S. acus 10 8 1 1
S. typhle (Ege) 20 11 6 4
S. typhle (Marmara) 10 4 6
S. typhle (Karadeniz) 25 9 11 3 2
S. tenuirostris 41 13 13 8 7
S. schmidti 9 4 3 3
Subdorsal Halka (SDR)
n 7 8 9 10 11 12 13 14 15
S. abaster 30 8 19 3
S. acus 10 10
S. typhle (Ege) 20 11 9
S. typhle (Marmara) 10 4 6
S. typhle (Karadeniz) 25 16 9
S. tenuirostris 41 25 16
S. schmidti 9 3 6
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3.6. Temel Bilesenler (PCA) Analizi Sonuclar:

Calisma kapsaminda elde edilen tiirlere ait morfometrik ve meristik verilerle
olusturulan veri setiyle PRIMER 5 paket programinda Temel Bilesenler (Principal
Component-PCA) Analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucunda PC1 ve PC2 plot
grafik tizerinde gosterilerek tiirler arasindaki farkliliklar belirlenmistir (Sekil 31). Elde

edilen sonuca gore Syngnathus cinsine ait tiirler ayrisarak gruplanmistir.
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Sekil 31: PCA analiz sonucu. (m: S. abaster, *: S. acus, A: S. schmidti, @: S.
tenuirostris, +: S. typhle).
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S. typhle tiiriiniin Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi popiilasyonlarina ait
morfometrik ve meristik verilerden olusturulan veri setiyle gerceklestirilen Temel

Bilesenler (PCA) Analizinde ise popiilasyonlar arasinda bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32: S. typhle Karadeniz (o), Marmara (A) ve Ege Denizi (H)
popiilasyonlarina ait bireylerin PCA analiz sonuglari.
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3.7. Molekiiler Bulgular

Gergeklestirilen 6rnekleme c¢alismalarinda kiyilarimizda dagilim gésteren Syngnathus
genusuna ait 5 tiirden 64 COI barkod dizisi elde edilmistir [S. abaster (10), S. acus (2),
S. tenuirostris (10), S. typhle (37) ve S. schmidti (5)]; veri tabanlarindan kullanilan
ornekler dahil toplamda 15 farkli Sygnathid tiiriinden 137 barkod dizisi analiz

edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda niikleotid kompozisyonunda T bazinin oran1 %27,9 ile
%34,3 oraninda degisirken ortalama oran1 %30,9, A bazinin oram1 %21,7 ile %27,2
arasinda olup ortalama %23,3 oldugu tespit edilmistir. C bazinin oran1 %23,4 ile
%29,6 oraninda degisirken ortalama %27,5 ve G bazinin oranlar1 %15,2 ile %20,8
arasinda degistigi ve ortalama %18,3 olarak belirlenmistir. A-T bazlarinin ortalama

orani %54,2 oldugu, G-C bazlarinin ortalama oranin ise %45,8 oldugu tespit edilmistir.

DNA dizilerinin niikleotid ¢ifti frekansi analizi sonuglar1 Cizelge 14’te gosterilmistir.

Analize dahil edilen toplam 137 o6rnekte, 652 bg¢ uzunluktaki bolgenin analizi
sonucunda 415 korunmus, 237 degisken bolge ve 209 adet parsimoni informatif bolge
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte kiyilarimizdan 6rneklenen Syngnathus cinsine
ait 5 tiir i¢in toplam 24 haplotip tespit edilirken haplotip (h) ve niikleotid () gesitliligi
ise sirastyla 0,873 £0,032 ve 0,055+ 0,007 olarak tespit edilmistir. Veri setinde tiirlere

gore tespit edilen haplotipler ve lokalitelere gore dagilimlari ise Cizelge 15°de

verilmigtir.
Cizelge 16: Niikleotid ¢ifti frekansi analizi sonuglari
Korunmus Bolgeler 415/652
Degisken Bolgeler 2371652
Parsimoni Anlamh Bolgeler 209/652
Tekrar Bolgeleri 28/652
R (si/sv) 6,72
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Cizelge 17: Syngnathus tiirlerine ait haplotiplerin lokalitelere gore dagilimlari.

S. abaster S. acus S. schmidti S. tenuirostris S. typhle
S| & 5| o S | = é o x ol S| B x| o & E
Haplotip | B| 2 | 2| 5| 8| 2| & & B c—g S 2 5| 5 B 5| 2 =
@] v 8 ¥ | O] J § I w ST S S| W) o S g
Hap-1 5 3 2 1 2 1 1 5
Hap-2 2 1
Hap-3 1 1
Hap-4 2 3
Hap-5 1 2
Hap-6 1
Hap-7 1
Hap-8 1
Hap-9 1
Hap-10 1 1
Hap-11 3 3
Hap-12 1 1
Hap-13 1 1
Hap-14 1
Hap-15 2
Hap-16 1
Hap-17 3 7
Hap-18 1
Hap-19 1
Hap-20 1
Hap-21 1
Hap-22 1
Hap-23 1
Hap-24 1

Syngnathus cinsine ait barkod verileri ile yapilan analizler sonucunda tiir i¢i genetik
uzakligin %0-1,2 arasinda degistigi ve ortalama %0,3+ 0,003 oldugu tespit edilmistir.
Ayni genusa ait tiirler arasindaki genetik uzakligin %2,3-29,98 arasinda degistigi ve
ortalama %18,3+ 0,05 oldugu saptanmistir (Cizelge 16). Buna bagh olarak, %2,3
genetik mesafe ile birbirlerine en yakin tiirlerin S. typhle ve S. abaster oldugu
gozlemlenirken, %29,98 genetik mesafe ile Syngnathus californiensis Storer, 1845 ve
Syngnathus louisianae Giinther, 1870 birbirlerine en uzak olan syngnathid tiirleri
olarak gozlemlenmistir. Tiir i¢i ve tiirler arasindaki genetik mesafenin Grtiismemesi
diger bir deyisle maksimum tiir i¢i genetik mesafe ile tiirleraras1 en yakin genetik

mesafe arasinda bosluk olmasi barkod bolgesi ile yapilan analizlerde oldukc¢a 6nemli
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olup (barkod boslugu/ barcoding gap), yapilan analizlerde tiirler aras1 mesafenin tiir-

ici mesafenin 61 kat1 oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 18: Tiir i¢i genetik uzalik degerleri.

Tiir ici
Tiirler mesafeler
S. typhle 0,007
S. abaster 0,004
S. abaster (Hazar) 0,000
S. tenuirostris 0,000
S. schmidti 0,007
S. acus 0,000
Bilinmeyen takson 1 0,008
S. rostellatus 0,002
Bilinmeyen takson 2 0,000
S. pelagicus 0,006
S. floridae 0,012
S. schlegeli 0,003
S. californiensis 0,002
S. fuscus 0,000
S. scovelli 0,004

Tiirler arasindaki filogenetik iliskileri gésteren agag¢ topolojilerinin olusturulmasi
iginse, maksimum likelihood (ML), minumum evolution (ME) ve DNA barkodlama
teknigininde standart olarak kullanilan neighbour-joining (NJ) yontemleri
kullanilmistir (Sekil 32, 33, 34). Yapilan model analizinde ise yine DNA barkodlama
teknigininde standart model olan Kimura’s two—parameter mesafe matriksi en uygun
model olarak belirlenmistir. Elde edilen aga¢ topolojilerinin tiimiinde taksonomik
gruplarin basarili bir sekilde kiimelendigi ve agac topolojilerinin ise birbirleri ile
uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Bununla beraber veri tabanlarindan alinan bazi
bireylerin yanlis etiketlenme ya da tanimlanmalar1 sonucunda olmasi gereken

taksonlarin disinda kiimelendigi tespit edilmistir (Sekil 32, 33, 34).

Eschmeyer ve dig. (2017), Kuiter (2009)’u referans alarak Kuiter S. typhle Karadeniz
popiilasyonunu bolgeye endemik S. argentatus olarak tekrar gegerli tiir saymuistir.
Fakat Froese ve Pauly (2017) S. typhle’ nin sinonimi olarak kabul etmektedir.
Hakkinda farkli diisiinceler bulunmasi ve durumun agikliga kavusturulmasi amaciyla
S. typhle tiirtiniin Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz popiilasyonlarina ait
bireyler molekiiler olarak incelenmistir. Bu duruma istinaden, mitokondriyal COI (652

b¢) bolgesinin yani sira S. typhle ve en yakin iligkili oldugu S. abaster tiiriine ait
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bireylerin mitokondriyal cyt-b (470 bg) bolgesine ait dizilerde analiz edilmistir.
Mitokondriyal DNA COI bélgesine dayali analizlerde S. typhle tiiriiniin Ege Denizi,
Marmara Denizi ve Karadeniz popililasyonlarina ait bireyler arasindaki genetik

mesafenin %0-0,4 arasinda degistigi ve ortalama %0,2+0,001 ile tiiri¢i varyasyon

sinirlar iginde kaldigi saptanmustir.

S. typhle popiilasyonlarina ait bireylerden cyt-b bolgesine ait toplam 31 cyt-b dizi
verisi de elde edilmistir. Veri bankalarindan erisime agik olan Syngnathus cinsine ait
cyt-b verileride referans alinarak gerceklestirilen analizlerde ise niikleotid
kompozisyonunun %24,1 Adenin (A), %30 Timin (T), % 27 Sitozin (C) ve %19
Guanin (G) seklinde dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Cyt-b dizilerine dayal tiirler
aras1 genetik uzaklhigin % 1-29,2 + 0,007 oldugu saptanmistir (Cizelge 18).

Tiirler arast minimum uzaklhigi %1 ile Syngnathus exilis (Osburn & Nichols, 1916)
ve Syngnathus leptorhynchus Girard, 1854 tiirleri arasinda, tiirler aras1 maksimum
uzakligin ise %29,2 ile S. exilis ve Syngnathus temminckii Kaup, 1856 arasinda oldugu
tespit edilmistir. S. typhle popiilasyonlar1 (Ege, Marmara, Karadeniz) arasindaki
genetik uzakligin %0-0,05 arasinda degistigi ve ortalama % 0,2 = 0,007 oldugu
saptanmustir. % 1,3 genetik uzaklik degeri ile S. abaster’in yine S. typhle’ye en yakin

tiir oldugu tespit edilmistir (Cizelge 19).

COl ve cyt-b temelli olusturulan filogenetik agaglarda Karadeniz popiilasyonuna ait S.
typhle bireylerinin Ege ve Marmara Denizi popiilasyonlarina ait bireylerle ayn1 dalda
kiimelendigi gozlenmistir (Sekil 33; 34; 34; 35). Benzer olarak COI haplotipleri
arasindaki iligkileri gosteren haplotip agida da bahsi gegen S. typhle populasyonlarinin
0zgiin haplotiplerle temsil edilmedigi diger bir deyisle haplotiplerin cografik olarak

gruplanma egiliminde olmadiklar1 gézlemlenmistir.
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Cizelge 19: mtDNA COI bolgesi veri setine gore olusturulan tiirler arast K2P genetik uzaklik matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 S.typhle
2 S. abaster 0,0230
3 S.abaster (Hazar) 0,0278 0,0259
4 S, tenuirostris 0,1437 0,1406 0,1329
5 S.schmidti 0,1742 0,1762 0,1679 0,1827
6 S.acus 0,1353 0,1443 0,1242 0,1021 0,1623
7  Bilinmeyen taksonl 0,0357 0,0460 0,0423 0,1393 0,1714 0,1401
8 S.rostellatus 0,1270 0,1430 0,1430 0,1479 0,1838 0,1430 0,1348
9 Bilinmeyen takson2 0,1341 0,1400 0,1436 0,0291 0,1804 0,1163 0,1343 0,1438
10 S.acus (G.Afrika) 0,1476 0,1632 0,1427 0,1762 0,1558 0,1510 0,1571 0,1698 0,1883
11 S. pelagicus 0,2093 0,2093 0,2167 0,1777 0,2360 0,1994 0,2102 0,2067 0,1627 0,1885
12 S. louisianae 0,1936 0,1991 0,2151 0,1708 0,2369 0,1998 0,1886 0,1955 0,1510 0,1797 0,0234
13 S. floridae 0,1838 0,1842 0,1898 0,1573 0,2397 0,1964 0,1912 0,2514 0,1556 0,1777 0,0806 0,0777
14 S. caribbaeus 0,2147 0,1983 0,2091 0,1502 0,1917 0,1665 0,2094 0,1964 0,1665 0,1487 0,1156 0,1257 0,1301
15 S. schlegeli 0,1648 0,1663 0,1512 0,1515 0,1752 0,1449 0,1504 0,1944 0,1524 0,1406 0,1759 0,1851 0,1790 0,1455
16 S. auliscus 0,2176 0,2303 0,2111 0,1937 0,2081 0,2325 0,2164 0,2327 0,1999 0,1719 0,2668 0,2691 0,2205 0,2142 0,2292
17 S. californiensis 0,2293 0,2439 0,2123 0,2087 0,1744 0,2326 0,2353 0,2168 0,2151 0,1992 0,2967 0,2998 0,2610 0,2523 0,2389 0,0838
18 S. fuscus 0,2443 0,2187 0,2432 0,2584 0,2065 0,2145 0,2315 0,2425 0,2466 0,1963 0,2367 0,2449 0,2126 0,1839 0,1796 0,2142 0,2580
19 S. scovelli 0,2587 0,2471 0,2377 0,2513 0,2124 0,2254 0,2389 0,2542 0,2204 0,1817 0,2452 0,2380 0,2605 0,1973 0,1881 0,2297 0,2565 0,1250
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Cizelge 20: S. typhle popiilasyonlar1 i¢in mtDNA cyt-b bolgesi veri setine gore olusturulan tiirler aras1 K2P genetik uzaklik matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 S. typhle (Sinop)
2  S.typhle (Rize) 0,002
3 S.typhle (Igneada) 0,000 0,002
4 S. typhle (Saros) 0,000 0,002 0,000
5 S.typhle (M.Ereglisi) 0,002 0,004 0,002 0,002
6 S.typhle (Erdek) 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002
7  S.typhle (Caltilidere) 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,004
8 S. typhle (Bodrum) 0,000 0,002 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002
9 S.typhle (Genbank) 0,009 0,011 0,009 0,009 0,012 0,012 0,010 0,009
10 S. abaster (ordu+galtidere) 0,011 0013 0,011 0011 0014 0,014 0,013 0011 0,021
11 S.acus 0,147 0,148 0,147 0,147 0,149 0,149 0,149 0,147 0,154 0,139
12 S. pelagicus 0,186 0,186 0,186 0,186 0,190 0,190 0,188 0,186 0,190 0,191 0,205
13 S. schlegeli 0,147 0,149 0,47 0,147 0,151 0,151 0,149 0,147 0,157 0,147 0,146 0,184
14 S. taenionotus 0,013 0,015 0,013 0,013 0,016 0,016 0,015 0,013 0,021 0014 0,145 0,184 0,153
15 S. floridae 0,188 0,189 0,188 0,188 0,192 0,192 0,190 0,188 0,196 0,193 0,215 0,087 0,202 0,195
16 S. rostellatus 0,160 0,162 0,160 0,160 0,164 0,164 0,160 0,160 0,162 0,156 0,181 0,238 0,164 0,166 0,228
17 S. temminckii 0,186 0,188 0,186 0,186 0,190 0,190 0,189 0,186 0,192 0200 0,140 0,223 0,204 0,191 0,239 0,218
18 S. watermeyeri 0,197 0,199 0,197 0,197 0,201 0201 0,199 0,197 0,203 0211 0,133 0,195 0,173 0,198 0,217 0,223 0,071
19 S. leptorhynchus 0,223 0223 0,223 0,223 0,227 0227 0223 0,223 0227 0232 0256 0,193 0224 0231 0221 0,238 0278 0,250
20 S. scovelli 0,203 0,203 0,203 0,203 0,207 0,207 0,203 0,203 0,213 0,199 0,191 0,221 0,198 0,200 0,227 0,240 0231 0,215 0,222
21 S. tenuirostris 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193 0,196 0,193 0,199 0,192 0,110 0,183 0,152 0,182 0,202 0,229 0,155 0,157 0,249 0,197
22 S. lousiane 0,182 0,184 0,182 0,182 0,186 0,186 0,185 0,182 0,191 0,187 0,219 0,043 0,195 0,180 0,066 0,221 0249 0,217 0,202 0,252 0,192
23 S. fuscus 0,200 0,204 0,200 0,200 0,204 0,204 0,202 0,200 0,213 0214 0,197 0,210 0,242 0,207 0,207 0,269 0228 0,227 0,241 0,146 0,195 0,208
24 S, exilis 0231 0,230 0,231 0,231 0235 0,235 0,231 0,231 0,235 0240 0,264 0,206 0,236 0,239 0,228 0,247 0,292 0,263 0,010 0,239 0,252 0,206 0,249
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Sekil 33: Syngnathus cinsine ait tiirlerin mtDNA COI dizilerine ait ML metoduna
dayali filogenetik agaci
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Sekil 34: Syngnathus cinsine ait tiirlerin mtDNA COI dizlerine ait ME metoduna
dayali filogenetik agaci
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Sekil 35: Syngnathus cinsine ait tiirlerin mtDNA COI dizlerine ait NJ metoduna
dayali filogenetik agact
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Network programi ile ¢izdirilen COI bdlgesine ait haplotip aginda ise iilkemiz

kiyilarinda dagilim gosteren ve birbirinden en az 12 mutasyonal adim ile ayrilan 5
Syngnathus tiirii tespit edilmistir (Sekil 36).

H_”G

5 H’”? H 2@
S. tenuirostris 2
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H20@)
H_18@ ” o
H_"9. 1:216
H22@
S. schmidti
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Kerpe Caltihdere

38

- S. abaster

Sekil 36: Ulkemiz kiyilarinda dagilim gdsteren Syngnathus tiirleri arasindaki iliskiyi
gosteren COI haplotip ag1. Renkler tiirlerin 6rnekleme lokalitelerini temsil

etmektedir.
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Sekil 37: Syngnathus cinsine ait tiirlerin mtDNA cyt-b dizleri ile olusturulan NJ
metoduna dayali filogenetik agac
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4. TARTISMA

Bu calismada iilkemiz kiyisal deniz ekosistemlerinde bulunan deniz ignelerinden
Syngnathus (Syngnathidae) cinsine ait tiirlerin detayli morfolojik ozellikleri ve
filogenetik iliskilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica taksonomik agidan
statiileri tartismal1 olan bazi tiirlerin durumlar1 morfolojik ve molekiiler teknikler bir

arada kullanilarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Akdeniz havzasi kiyisal bolgesindeki asiri avcilik, turizm ve kentlesme sonucu
meydana gelen habitat tahribatlari, akvaryum sektoriindeki talep ve tibbi amagl uzak
dogu iilkelerindeki ticareti gibi nedenler bu canlilarin neslini tehdit altina sokmaktadir.
Akdeniz’de Syngnathidae familyasina yonelik bilimsel ¢aligmalar oldukga sinirlt olup
mevcut veriler 1s1ginda IUCN’e gore farkli seviyelerde tehdit durumlarn
degerlendirilmistir. Buna gore Akdeniz’de dagilim gosteren 13 Syngnathid tlirtinden
H. hippocampus ve H. guttulatus tehdite agik (NT), N. ophidion, S. abaster, S. acus ve
S. typhle disiik risk (LC), M. sentus, N. ophidion, S. phlegon, S. rostellatus, S.
schmidti, S. taenionotus ve S. tenuirostris ise yetersiz veri (DD) statiilerinde
degerlendirilmektedir (IUCN, 2016).

Tiirkiye kiyilarinda yiiriitiilen bu ¢alismada Syngnathus cinsine ait deniz ignelerinden
S. abaster, S. acus, S. schmidti, S. tenuirostris ve S. typhle tiirleri 6rneklenmistir. Fakat
tilkemiz kiyilarinda Bilecenoglu ve dig. (2014) tarafindan dagilim gosterdigi bildirilen

S. variegatus ve S. phlegon tiirlerine rastlanamamastir.

Yapilan c¢alismada S. typhle bireylerinin Karadeniz ve Marmara denizi
popiilasyonlarinin morfolojik agidan benzerlik gosterdigi gibi habitat tercihleri
acisindan da benzerlik gosterdigi gozlenmistir. Genellikle kiyisal korunakli liman
iclerinde cogunlukla Zostera ve nadiren ise Cystoseria topluluklarinda, Ege denizinde
ise sadece Posidonia oceanica yataklarinda dagilim gosterdigi nadiren diger
vegatasyon tiplerinde ya da kayalik habitatlarda tespit edilmistir. S. abaster bireyleri
ise genellikle Cymodocea ve Zostera yataklarinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
S. acus ve S. tenuirostris tiirlerinin ise Dawson (1982, 1986) ve Kuiter (2009)’in de
bildirdigi gibi kiyisal kismen vejetasyonlu, kumul, ¢akilli ve kayalik habitatlarda
orneklenmistir. Benzer sekilde Polard (1984); Howard ve Koehn (1985) ve Tipton ve
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Bell (1988) Syngnathid tiirlerinin deniz ¢ayir1 yataklarinda en fazla dagilim gosteren
kiyisal balik tiirii oldugunu belirtmistir. Foster ve Vincent (2004) bazi syngnathid
tiirlerinin sadece tiire 6zel habitatlarda dagilim gosterdigini fakat farkli habitat
tiplerinde de yasam siirdiiren tiirlerin oldugunu belirtmistir. Vincent ve dig. (1995) ile
Malavasi ve dig. (2007) Posidonia oceanica gibi deniz bitkilerinin yogun oldugu
bolgelerin deniz ignelerine predatorlerinden korunacaklari yagam alanlari oldugunu
bildirmistir.

Bu ¢alismada incelenen demersal Syngnathus tiirlerine kiyasla habitat tercihi farkli
olan tiirtin S. schmidti oldugu goriilmiistiir. Bu tiiriin bireyleri kiyidan 2-3 mil agikta
pelajik bolgeden plankton kepgesiyle elde edilmistir. Dawson (1986) ve Kuiter (2009)
benzer sekilde Syngnathus cinsine ait tiirlerin ¢ogunlukla kiyisal habitatlarda
bulunmalarina karsin S. schmidti’nin kiyidan agikta ve pelajik bolgede dagilim

gosterdigini bildirmislerdir.

Kiyilarimizda dagilim gosteren deniz ignesi tiirlerine ait morfometrik oranlar
incelendiginde, bu genusun baslica diagnostik 6zelliklerinden biri olan burun boyu
degerlendirildiginde; en biiyiik (uzun) burun boyu S. typhle (Pro/HL: %66,7+5,1) ve
S. tenuirostris (Pro/HL: %64,3+4,0) tiirlerinde, en diisiik (kisa) burun bas boyu ise S.
abaster (Pro/HL: %47,75+2,5) dl¢tilmiistiir (Cizelge 21). Kuiter (2009) S. abaster i¢in
diger Syngnathus cinsi tiirlerine kiyasla en kisa burun yapisina sahip oldugunu
belirtmis olup sonuglarimizla benzerlik gostermektedir. S. schmidti ise burun
yiiksekliginin en kiiclik degere sahip tiir olarak Ol¢iilmiistiir (SD/HL: %4,7+0,6).
Kuiter (2009) S. schmidti nin burun boyunun bas boyunun yarisindan fazla ve ¢ok ince
yapili oldugunu belirtmistir. Muller ve Osse (1984); Bergert ve Wainwright (1997); de
Lussanet ve Muller (2007); Roos ve dig. (2009) calismalarinda deniz ignelerinin agza
dogru olusan su akis hizinin burun ¢apinin kiigiilmesiyle arttigini belirtmistir. Ayrica
uzun ve genis burun yapisinin sagladigi agiz boslugunun daha fazla su emilimi

saglayarak av kapasitesini arttirdig1 da Oliviera ve dig. (2007) tarafindan belirtilmistir

Caligma kapsamindaki tiirler goz oniine alindiginda en uzun burun yapisina sahip S.
typhle nin ve pelajik yasam siiren en ince burun yapisina sahip S. schmidti bireylerinin
beslenme agisindan diger tilirlere gore daha avantajli oldugu sdylenebilir. Franzoi ve
dig. (1993) ve Oliviera ve dig. (2007) calismalarinda S. typhle nin hizli avlarini da
yakalamasinda avantaj saglayan diger deniz ignelerinden daha uzun burun yapisina

sahip oldugunu belirtmistir. Bu c¢aligmada da yiiriitilen sualti gdzlemlerinde
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bulunduklart bolgelerdeki geng baliklardan (boylart 1-2 cm) Blenniid, Gobiid ve
Sparidlerle beslendikleri gozlenmistir. Ayrica gézlemlerimiz esnasinda S. typhle’nin
zooplanktonlara goére daha hizli ve bliyilikk olan balik yavrularim1 sadece uzun
burunlarinin yarattig1 avantajla degil ayn1 zamanda burun yiiksekliklerinin fazla olusu
sayesinde beslenme davranigi sirasinda yliksek vakum olusturabildikleri tespit
edilmistir. Agizlar1 kapali konumdayken yanlardan olduk¢a yassilasmis olan burun
yapist avini yakalama esnasinda ani bir sekilde genisleyerek agilmasiyla olusan
silindirik hacmin yiiksek emis giicii sayesinde balik yavrulariyla beslenebildikleri

gorilmiistiir.

Cizelge 21: Kiyilarimizda dagilim gosterdigi tespit edilen Syngnathus cinsine ait
tiirlerin morfometrik oranlari.

S. abaster S. acus S.typhle  S.tenuirostris S. schmidti
n:30 n:10 n:55 n:41 n:9

Kafaya ait oranlar % ort. +std.  ort.+std. ort. +std. ort. £ std. ort. £ std.
ed/HL 14,09+£1,32 12,15+0,99  8,36+0,99 10,54+0,82 14,80+0,86
io/HL 9,80+1,39 6,63+0,49  5,95+0,90 6,22+0,57 4,11+£0,72
Pro/HL 47,7542,51 54,54+195 66,71+5,15 64,33+4,03 60,64+2,06
Po/HL 39,94+£2,92  34,67+1,53 31,48+3,31 26,71£1,25 24,86+1,50
Sd1/HL 18,00£1,84  15,46+1,46 1121+1,74  10,47+0,63  11,33+0,62
Sd2/HL 11,26+0,95  9,68+0,97  9,35+1,84 6,44+0,49 4,79+0,60
Sd3/HL 13,36£1,61  15,10+1,09 11,18+1,79 9,28+0,58 9,59+0,74
Govdeye ait oranlar %
HL/SL 12,03£1,07 14,95+£0,93 18,13+1,61 16,60+0,66 16,87+0,44
CFL/SL 3,31+0,57 3,09+0,41 4,68+0,51 3,3040,22 4,16+0,16
Bd-Afo/SL 2,85+0,53  3,47+0,36  2,80+0,36 2,44+0,26 2,21+0,22
Bw-AFO/SL 2,64+0,46 3,12¢0,25  2,55+0,36 2,16+0,29 1,67+0,34
DfL/SL 10,86+£0,73  12,02+0,75 10,76+0,79 9,95+0,52 18,97+0,43
PrD/SL 39,3+£0,22  41,98+1,15 51,09+1,84 41,8+0,10 37,1+0,09
PoD/SL 49,3+0,19  45,74+1,64 37,34+2,06 46,7+0,58 42,8+0,32
PrA/SL 40,6+0,19  44,05+1,28 52,03+2,57 43,0+0,09 41,2+0,13
PoA/SL 61,0£0,87  56,88+2,05 47,32+1,91 56,6+0,15 57,3+0,24
PrP/SL 13,04£1,16  15,72+0,99 20,21+1,00 17,60+0,67 17,32+0,39
Bd-PostMDFB/SL 2,50+0,89 2,79+0,40 1,87+0,43 1,83+0,25 1,59+0,25
Bw-PostMDFB/SL 2,33£0,61  2,75+0,48  1,72+0,41 1,96+0,43 1,35+0,31
Bd-PFO/SL 3,03+0,31 3,45+£0,18  3,25+0,30 2,62+0,16 2,44+0,08
Bd-PMOperc/SL 3,10+0,27 3,66+0,24  3,50+0,32 2,77+0,15 2,51+0,19
Bd-LastRingC/SL 0,56+0,10  0,80+0,09  0,57+0,07 0,53+0,06 0,65+0,11
Bw-LastRingC/SL 0,80+0,09 0,86+£0,09  0,64+0,06 0,64+0,04 0,68+0,12
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Elde edilen 6rnekler arasinda S. acus 'un en yiiksek (Bd-Afo/SL: %3,47+0,3) ve genis
(Bw-Afo/SL: %3,12+0,2) govde yapisina sahip oldugu. S. schmidti nin ise en diisiik
govde degerlerine sahip oldugu (Bd-Afo/SL: %2,21+0,2),(Bw-Afo/SL: %1,67+0,3)
tespit edilmistir. Ayrica S. schmidti nin incelenen diger tiirlere kiyasla dorsal yiizgec
uzunlugunun viicut uzunluguna oranmnin ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir
(DfL/SL: %18,9+0,4)(Cizelge 21). En yiiksek goz ¢api bas boyu orani S. schmidti
(ed/HL: %14,8+0,8), en diisiik gbz ¢apt bas boyu orani ise S. typhle (ed/HL:
%38,36+0,9) tiiriinde tespit edilmistir. Slastanenko (1956) S. schmidti i¢in géz ¢apinin
postorbital mesafenin yarisindan fazla oldugunu, Dawson (1986) ise gdz ¢capinin viicut
yiiksekliginden daha fazla oldugunu belirtmistir. Ayrica Slastanenko (1956) S.
typhle nin gozlerinin kiiclik ve burun uzunlunun 6-8,5’te biri oldugunu belirterek, S.

acus "un ense kisminin yiiksekligini vurgulamistir.

Deniz ignelerinin burun morfolojilerinin yani sira meristik karakterleri tiirlerin
tanimlanmasinda biliylik 6nem tasimaktadir. Bu calisma ve diger aragtirmacilarin

calismalarindan elde edilen meristik karakterler Cizelge 22’ de listelenmistir.

En fazla gévde halka sayist S. acus 18-20 adet ve S. typhle 16-20 adet oldugu
belirlenmistir. En fazla kuyruk halka sayisi ise 41-44 adet ile S. tenuirostris tiiriinde
tespit edilmistir (Cizelge 22). Diger tiirlere ait 6rneklerden farkli olarak S. schmidti nin
viicut halkalarinin arka kisminda Slastanenko (1956) ve Dawson (1986)’un da
belirttigi gibi ¢ikintilar oldugu tespit edilmistir. En fazla dorsal ylizge¢ altinda kalan
halka sayist (14-15 adet) ve dorsal yiizgeg 151n sayis1 (42-46 adet) S. Schmidti’de
oldugu belirlenmistir. Pektoral yiizge¢ 1s1n sayilarinda ise en yiiksek deger S. typhle
(15-17 adet) tiiriinde tespit edilmistir. Cizelge 22 incelendiginde tespit edilen meristik
karakterlerin arastirmacilarin tespit ettikleri verilerle biiylik Olgiide Ortiistiigii
goriilmektedir (D’ancona 1934; Dawson 1986; Caki¢ ve dig, 2002; Giirkan 2008;
Kuiter 2009). Calismada 6rneklenen S. acus bireylerinde tespit edilen pektoral yiizgeg
151n sayis1 Slastanenko (1956) ile uyum gostermemektedir. Ayrica Gilirkan (2008) 1n
Izmir Camalt1 lagiiniinde gerceklestirdigi calismada S. acus icin tespit ettigi dorsal
yiizgec 1s1n sayist bu calisma ve D’Ancona (1934); Slastanenko (1956); Dawson
(1986); Kuiter (2009) verileri ile farklilik gostermektedir (Cizelge 22).
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Cizelge 22: Bu ¢alisma kapsaminda ve diger aragtirmacilarin ¢aligmalarinda tespit
ettikleri meristik karakterler.

Halka sayilar Yiizgec Isin Sayilari

Tiir BR TR SOR D 3 C Referans
S. abaster 16-18 35-40 7-9 32-39 11-14 9-11 Bu ¢alisma
15-17 37-41 7-9 29-39 12-13 10 Slastanenko (1956)
14-18 32-42 6-11 24-40 10-14 - Dawson (1986)
12-17 34-39 8-9 32-39 10-14 9-10 Caki¢ ve dig. (2002)
14-18 32-41 - 24-40 10-14 - Kuiter (2009)
13-18 33-39 7-9 25-34 10-14 8-11 Alaya ve dig. (2011)
13-18 31-40 5-8 28-32 11-15 10 Varvara (2015) tez
S. acus 18-20 38-40 9 41-44 11-12 8-10 Bu ¢alisma
18-20 38-42 7-9 - - - D’ Ancona (1934)
19-20 38-40 8-9 35-42 13-14 10 Slastanenko (1956)
17-21 38-43 8-10 34-45 11-15 - Dawson (1986)
14-19 35-42 - 25-33 10 4-10 Giirkan (2008)
17-21  38-43 - 34-45  11-12 - Kuiter (2009)
S. typhle 16-20 31-37 8-9 30-38 13-17 9-11 Bu ¢alisma
18-20 30-35 8-10 32-39 14-16 10 Slastanenko (1956)
16-20 31-39 7-11 28-42 13-17 - Dawson (1986)
17-20 30-38 - 30-32 - 8-10 Giirkan (2008)
18-20 32-30 - 28-38 13-17 - Kuiter (2009)
15-20 28-35 7-9 28-36 13-17 10 Varvara (2015) tez
S. tenuirostris 17-19 41-44 8-9 34-39 12-14 9-10 Bu ¢alisma
17-19 40-44 8-9 35-39 12-13 Slatanenko (1956)
17-19 41-44 8-9 33-39 12-14 - Dawson (1986)
17-19 41-44 - 33-39 12-14 - Kuiter (2009)
S. schmidti 16-17 39-42 14-15  42-46 15-16 10 Bu ¢alisma
16-17 36-42 - 39-47 15-16 - Slastanenko (1956)
16-17 36-42 13-15  39-47 15-16 - Dawson (1986)
16-17 36-42 - 39-47 15-16 - Kuiter (2009)

Calisma kapsaminda taksonomik statiisii tartismali olan S. #yphle’nin Karadeniz,
Marmara ve Ege denizi popiilasyonlarina ait bireyler morfolojik olarak incelenmistir.
S. typhle’nin Ege denizi ve Karadeniz popiilasyonlarinin 6zellikle burun yapilar
arasinda kararli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 14, Sekil 27). Popiilasyonlar
arasindaki burun yapisi farkliliklariin yani sira dorsal yiizgeg 151n sayisi, gdvde ve
kuyruk halka sayilarinda da oldukga sinirli farklar tespit edilmistir (Cizelge 15). Ancak
Kuiter (2009)’inde S. typhle (R:18-20+31-39, D:28-38, P:13-17) ve S. argentatus
(R:16-18+34-39, D:35-42, P:15-17) igin ifade ettigi meristik karakterlerin i¢ ige
geemesi nedeniyle bu iki popiilasyonun meristik veri temelli tiir ayriminin
yapilamayacagi goriillmektedir. Ekolojik ve cografik agidan degerlendirildiginde ise S.

typhle’nin Karadeniz fenotipi ile Ege fenotipinin ayrilma noktalarinin her iki tarafinda
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farkli fiziko-kimyasal ve trofik ozelliklere sahip Canakkale Bogazi oldugu
goriilmiistiir. Oguz ve Oztiirk (2011) diisiik tuzluluktaki soguk Karadeniz suyunun
Canakkale Bogazina ulagsmakta oldugunu ve bu durum Atlanto-mediteran tiirlerin
kuzeye yayillmasini, ayni zamanda da Ponto-Caspian tiirlerinde giineye dogru
yayilmasini sinirlayict bir durum olusturabilecegi bildirilmistir. Ayrica ¢ayir karakteri
gosteren bitki topluluklarinin, her iki fenotipin de yasam alanlarini olusturdugu hem
bu ¢alismada gozlemlenmis hemde literatiirde ifade edilmistir (Dawson, 1986; Valle
ve dig, 2003; Moranta ve dig, 2006; Deudero ve dig, 2008). Ancak ornekleme
calismalar1 esnasinda Akdeniz endemigi olan deniz c¢ayirlarindan Posidonia
oceanica’nin sadece Canakkale bogazina kadar yayilis gosterdigi, Canakkale
bogazindan baglayarak Marmara ve Karadeniz’de ise Zostera yataklarinda yaygin
oldugu gozlenmistir. Iki fenotipin yayilis gdsterdikleri cografik alanlarda bahsi gecen
farkliliklarinin yan1 sira Marmara ve Karadeniz’deki yiiksek birincil tiretim Ege Denizi
ile trofik farkliliga da neden olmaktadir. Ozellikle burun morfolojisindeki yapisal
farkliliklarin ~ bulunduklar1  ekosistemdeki trofik statiileriyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica Habliitzel ve Wilson (2011)’ da calismalarinda Kuiter
(2009)’in S. argentatus’u tekrar gegerli tiir olarak degerlendirmesiyle ilgili herhangi
bir gerekce belirtmedigini ifade etmistir. Kuiter (2009) ise tim degerlendirmelerinin
yani sira bu tiirlerin taksonomik durumunun agikliga kavusmasinda molekiiler

analizlerin gerekliligini 6zellikle vurgulamistir.

Calisma kapsaminda incelenen S. acus, S. abaster, S. tenuirostris, S. schmidti ve S.
typhle tiirleri arasinda i¢ ige giren bazi meristik deger araliklarinin oldugu
goriilmektedir (Cizelge 22). Hamilton (2017); Dawson ve Vari (1982) ve Dawson
(1986) yiizgeg 15111, gévde ve kuyruk halka sayilarinin Syngnathus cinsine ait tiirlerin
tanimlanmasinda ayirict karakterler oldugunu fakat varyasyonlar ve g¢akigsmalar
igerdiklerini ifade etmislerdir. Herald (1965); Fritzsche (1980); Dawson (1986); Kuiter
(2009) benzer habitatlarda yasayan deniz ignesi tiirleri arasinda i¢ ige giren meristik
deger araliklar1 goriildiigiinii, O'Reilly ve Horn (2004); Tzeng ve Yeh (2004) ve
Tortonese (1970) farkli cevresel kosullara uyum icin gévde genisligi, kafa ve burun
yapisinda morfolojik farklilasmalarin popiilasyonlar arasinda goriilebilecegini
belirtmistir. Varvara (2015) gergeklestirdigi doktora tez ¢caligmasinda S. abaster ve S.
typhle’nin Ege denizi, Iyon denizi ve Adriyatik denizinde dagilim gdsteren

popiilasyonlariin tiir i¢i fenotipik farkliliklar gosterdigini tespit etmis ve bu durumun
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farkli biyocografik 6zellikteki denizler olusuna baglamistir. Sanna ve dig. (2013) ile
Alaya ve dig. (2011) ¢alismalarinda S. abaster 'in Tunus ve Fransa popiilasyonlarinda
arasinda cevresel kosullarin farkliligindan kaynaklanan fenotipik ¢esitliligin oldugu

belirtilmistir.

DNA barkodlama filogenetik iliskilerin belirlenmesi, tiirlerin molekiiler olarak
tanimlanmasi, kriptik tiirlerin tespiti ve taksonomik karigikliklarin aydinlatilmasinda
siklikla uygulanan onemli bir tekniktir (Hebert ve dig, 2003; Ward ve dig, 2005;
Hubert ve dig, 2008; Smith ve dig, 2008, Zemlak ve dig, 2009; Zhi ve dig, 2016; Engin
ve Seyhan, 2017; Engin ve Innal, 2017). Syngnathus cinsine ait barkod verileri ile
yapilan analizler sonucunda tiir i¢i genetik uzakligin %0-1,2 arasinda degistigi ve
ortalama %0,3+ 0,003 oldugu tespit edilmistir. Tiirler aras1 ortalama genetik uzaklik
%19,5+ 0,06 olarak belirlenirken, ayn1 genusa ait tiirler arasindaki genetik uzakligin
ise %2,3-29,98 arasinda degistigi ve ortalama %18,3+ 0,05 oldugu saptanmistir. Buna
bagli olarak iilkemiz kiyilarinda dagilim gdsteren en yakin iligkili deniz ignesi tiirleri
%2,3 genetik mesafeyle S. typhle ve S. abaster olarak tespit edilirken; Cyt-b analiz
verilerine gore S. typhle ve S. abaster tiirleri %1,3 genetik mesafe ile yine birbirlerine
en yakin tiirler olarak tespit edilmistir. Syngnathidlerde barkod bdlgesi ile yapilan
calismalarda da tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik mesafelerin benzer sinirlar iginde kaldigi
gozlemlenmistir. Soyle ki; Zhang ve dig. (2017) deniz atlar1 da dahil toplam 1002
Syngnathid 6rnegi ile yaptiklari ¢alismada ve tiiri¢i genetik uzakligin %0,15-1,57
arasinda, tiirler arasi genetik uzakhigin ise %2,58-29,31 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Zhi ve dig. (2016) ise 12 farkli Syngnathus tiirii ile gergeklestirdikleri
calismada ortalama tiir i¢i ve tiirler aras1 uzakliklari sirasiyla %0,52 ve %13,88 olarak
bildirmislerdir. Buna ek olarak Syngnathidlerde morfolojik benzerliklerden
kaynaklanan ve siklikla karsilagilan yanhis tanimlama sorununa deginerek Cin

kiyilarinda S. acus olarak bildirilen tiiriin aslinda S. schlegeli oldugunu ifade

etmislerdir.

Calisma kapsaminda molekiiler veri tabanlarinda karsilastirmali morfolojik tanimlama
yapilmadig1 igin hatali etiketlenmis olabilecegi diisliniilen bazi verilerin oldugu
belirlenmistir. GenBank veri tabaninindan alinan ve S. acus olarak etiketlenmis tiim
bireylerin tanimlandigi takson disinda gruplandigi gézlenmistir. Knebelsberger ve
Thiel (2014) pozitif morfolojik tiir tanimlamasinin molekiiler tanimlamadan 6nce

yapilmasi gereken Onemli bir agama olduguna dikkat c¢ekmistir. GenBank veri
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tabaninda S. acus olarak etiketlenen KJ709650 ve S. abaster olarak etiketlenen
KJ554618 erisim numarasina sahip verilerin, bu calismada detayli morfolojik
inceleme sonucunda tiir tayini yapilan S. typhle’ye, KY 1761662 erisim numarali S.
acus olarak etiketlenen verinin ise yine bu caligmada tiir tayini gergeklestirilen S.
tenuirostris’'e dahil oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen ¢alismada GenBank veri
tabanindan alinan JF494653 erisim numarasina sahip ve Giiney Afrika kiyilarindan
orneklenen S. acus olarak etiketlenen verinin bu ¢alismadaki S. acus bireyleri arasinda
%15,1 genetik mesafe oldugu bu nedenle de S. acus olamayacagi olamayacagi tespit
edilmistir. Kuiter (2000) giiney Afrika kiyilarinda S. acus olarak bildirilen tiiriin Dogu
Atlantik ve Akdeniz’de dagilim gosteren S. acus bireylerinden farkli oldugunu
bildirmistir. Giliney Afrika kiyillarindaki bu Syngnathus popiilasyonu S. acus’un
sinonimi olarak kabul edilen S. temminckii Kaup, 1856 tekrardan gegerli olarak kabul
edilmistir (Mwale ve dig, 2013). Eschmeyer ve dig. (2017)’e gore Giiney Afrika
kiyilarindaki popiilasyonunun gegerli statiideki S. temminckii oldugu, fakat Froese ve
Pauly (2017)’ye gore ise S. acus 'un sinonimi oldugu ifade edilmektedir. Bu ¢alisma
ile Mwale ve dig. (2013) sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde S. temminckii’nin

gecerli bir tiir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Kolangi-Miandare ve dig. (2013) tarafindan S. abaster olarak etiketlenen KF280320-
KF280323 erisim numarali bireylerinde kiyilarimizdan elde edilen S. abaster
bireyleriyle ayni taksonda yer almadig ve aralarinda %2,6 genetik farklilikla bagimsiz
bir takson oldugu goriilmektedir. Hazar denizinin Iran kiyilarindan &rneklenen
bireylerden elde edilen veri seti, s6z konusu Orneklerin deniz igneleri igerisinde
gegcerliligi tartigmal1 olan bir diger popiilasyona ait oldugu goriilmektedir. Eschmeyer
ve dig. (2017)’e gore Hazar denizindeki Syngnathus tiiri S. Caspius, fakat Froese ve
Pauly (2017)’ye gore ise bu tiir S. abaster’in sinonimi olarak degerlendirilmektedir.
Hazar popiilasyonlarin morfoloji temelli teshis karakterleri incelendiginde biiyiik
Ol¢iide S. abaster e benzer oldugu goriilmektedir (Kuiter 2009; Coad 2015). Fakat,
Naseka ve Bogutskaya (2009), Coad (2015) ve Esmaeili ve dig. (2010, 2014, 2017)
Hazar denizinde dagilim gosteren tiiriin S. caspius oldugunu kabul etmektedir.
Kiryukhina (2013) cyt-b mtDNA gen bolgesini kullanarak gergeklestirdigi ¢alismada
Karadeniz ve Hazar denizi popiilasyonlarinin genetik olarak birbirlerinden izole
olduklarin1 tespit etmistir. Dolayisiyla Hazar denizinden S. abaster olarak veri kaydi
gerceklestirilmis olan KF280320-KF280323 kodlu orneklerin S. abaster degil,
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Syngnathus caspius Eichwald, 1831 olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Kiryukhina (2013)’nin sonuglart ve bu calismada elde edilen veriler bir arada
degerlendirildiginde Syngnathus cinsine ait Hazar denizi popiilasyonunun S. caspius

olarak gecerli statiide bir tiir oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada yine Genbank veri tabanindan alinan KJ709646, KJ709647, KJ709648,
KJ709649 ve KJ554741 erisim numarali S. acus ve S. abaster tiirlerine ait verilerin
tasidiklar etiketlere ait taksonlarla kiimelenmedigi ve grup halinde ayr1 bir takson
olusturduklar1 gézlemlenmistir. Yanlis tanimlandiklar1 diistiniilen ve gegerli tiirlerden
hangisi olabilecegi yoniinde yorum yapilamayan bu bireylerin en yakin iligkili S.
typhle ile %3.5 mesafeyle tiirler arasi mesafenin iizerinde bir degerde oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada bu veri gurubu ‘Bilinmeyen takson 1’ olarak ifade

edilmistir.

Calisma kapsaminda GenBank veri tabanindan alinan KJ128631 ve GQ502180 erigim
numarasina sahip ve Atlantik kiyilarindan oOrneklenen S. acus bireyleri ile
caligmamizdaki S. acus bireyleri arasinda %11,6 genetik mesafe oldugu bu nedenle de
bu bireylerin S. acus olamayacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle c¢alismada
‘Bilinmeyen takson 2’ olarak ifade edilen bu veri seti tiirler arasi mesafenin iizerinde

%2,9 degerle S. tenuirostris tiiriine yakin oldugu goériilmektedir.

Calismamizda ayni takson iginde kiimelenen Syngnathus californiensis Storer, 1845
(KM019233; KMO019236; KMO019237, KM019238; KM019239) ve Syngnathus
leptorhynchus Girard, 1854 (FJ165393; FJ165394; FJ165395; JQ354509; JQ354510)
olarak etiketlenen bireylerin ayni zoocografik bolgeden 6rneklendigi ve her iki tiirtinde
dogal dagilimlarinin ABD’nin Kaliforniya eyaleti kiyilar1 oldugu goriilmektedir
(Herald 1941 Miller ve Lea 1972; Fritzche 1980; Kuiter 2009). Dagilim alanlarinin
cakigmasinin yan1 sira S. leptorhynchus popiilasyonlarinda klinal varyasyon
bulundugu ve bu iki tiiriin diagnostik karakterlerinde de i¢ ige girdigi ifade edilmistir
(Herald 1941; Kuiter 2009). Ancak Eschmeyer ve dig. (2017) ve Froese ve Pauly
(2017) her iki tiiriinde gegerli statiide kabul etmektedir. Diegr taraftanda Eschmeyer
ve dig. (1983) kuzey ABD’ nin Pasifik okyanusu kiyilarinda yayilis gosteren baliklar
i¢cin olusturduklar1 saha rehberinde ise morfolojik olarak S. californiensis’e en ¢ok
benzeyen deniz ignesi tiirlintin S. leptorhynchus oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen filogenetik analiz sonuglar1 degerlendirildiginde iki olasilik

ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi; Genbank’taki bu veri setlerinden birinin
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yanls etiketlenmis olabilecegidir. Ikinci olasilik ise; bu tiirlerin diagnostik
karakterlerinin tiir ayrimi icin yeterli olmadig1 da diisliniildiigiinde ve bu ¢alismada
ortaya ¢ikan filogetik aga¢ topoloji birlikte diistiniildiigiinde S. leptorhynchus’un S.

californiensis 'in sinonimi olabilecegi sonucunu ortaya ¢ikmaktadir.

Molekiiler yapida farklilik go6zlenmeksizin  Syngnathid tiirlerinin ~ burun
morfolojilerinde beslenmeye yonelik bolgesel adaptasyonlardan kaynaklanan
morfolojik farkliliklar goriilebilmektedir (West-Eberhard, 1989; Van Buskirk, 2002;
Doughty ve Reznick, 2004; Kendrick ve Hyndes, 2005b; Latta ve dig, 2007;
Ghalambor ve dig, 2007). Benzer durum iilkemizin farkli ekolojik karakterdeki
Karadeniz-Marmara ile Ege-Akdeniz kiyilarinda yayilis gosteren S. typhle
poplilasyonlar1 arasinda goriilmektedir. Bahsi gecen popiilasyonlar arasi olusan
morfolojik degisimler zaman iginde bazi arastirmacilar tarafindan Karadeniz
popiilasyonunun S. argentatus olarak ayri bir tlir olarak tanimlanmasina sebep
olmustur. Burun yapisinin st profili konkav olan S. typhle popiilasyonu diigiik
tuzluluktaki Karadeniz ve Marmara denizi kiyilarinda, burun yapisinin {ist profili diiz
yapidaki S. typhle populasyonu ise yiiksek tuzluluktaki Ege-Akdeniz kiyilarimizda
yayilis gostermektedir. Burun yapisina ve zoocografik 6zelliklerine bagli olusturulan
iki grup arasinda metrik ve meristik karakterlerde kararli bir ayrim goézlenmezken
burun yapisindaki farkliligin ise cografik dagilimla birlikte kararli oldugu
gozlenmistir. Ancak olusturulan gruplara dahil popiilasyonlar arasindaki genetik
mesafe degerlendirildiginde ortalama %0,2+0.001 oldugu ve tiir i¢i varyasyon sinirlari
icinde kaldig1 saptanmistir. Mitokondriyal COIl ve cyt-b temelli olusturulan filogenetik
agaclarda tim S. typhle popiilasyonlarina ait bireylerin ayn1 dalda kiimelendikleri
gozlenmistir (Sekil 33;34;35;37). Ayrica haplotip iligkilerini gdsteren analizlerde
bahsi gegen S. typhle popiilasyonlarina 6zgii bir yapilanmanin sergilenmedigi
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen tiim morfolojik ve molekiiler veriler S.
typhle’nin Karadeniz ekosisteminde S. argentatus olarak tanimlanan popiilasyonu
arasinda bazi1 morfolojik farkliliklar olmasina ragmen bu iki popiilasyon arasindaki
genetik farkliligin tiir i¢i varyasyon sinirlar i¢inde kaldigint ve S. argentatus’un S.

typhle nin sinonimi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
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Dawson (1986) ve Kuiter (2009)’de S. variegatus icin ifade edilen diagnostik
karakterler (19-21+38-41, D:31-42, P:12-14), habitat tercihi ve genel morfolojik
Ozellikleri tamamen S. acus (17-21+38-43, D:34-45, P:11-15) ile i¢ i¢ce gegmektedir.
Ayrica Slastanenko (1956)’da S. variegatus’u, S. acus’ un sinonimi olarak
belirtilmigtir. Kuiter (2009)’in bu tiirlere ait ifade ettigi diagnostik veriler ve
fotograflar1 arasinda da herhangi bir fark tespit edilememistir (Sekil 38). Tim bu
degerlendirmeler 1s1¢inda S. variegatus’'un da, S. acus’un sinonimi olabilecegi

yoniinde kanaat olugturmaktadir.

Sekil 38: A: S. acus; B: S. variegatus (Kuiter 2009).

Ulkemiz kiyilarinda Levantin, Ege ve Marmara denizinde dagilim gosterdigi bildirilen
S. phlegon igin Dawson (1986) ve Kuiter (2009)’in ifade ettikleri diagnostik
karakterler kuyruk halka sayilart haricinde (17-19+47-50, D:38-49, P:14-16), S.
schmidti (16-17+36-42, D:39-47, P:15-16) ile i¢ ice gectigi goriilmektedir. Kuiter
(2009)’in bu tiirlere ait ifade ettigi diagnostik verilerde ve fotograflari arasinda da
herhangi bir fark goriilememektedir (Sekil 39). Bu iki tiirlin pelajik yasam
siirdiirmeleri, karakteristik olarak viicut halkalarinin {ist kissmlarindaki ¢ikintilari,
basin yarisindan uzun ve ince burun yapisi ve iri gozlere sahip olmalar1 bu iki tiiriin
ortak 6zellikleridir. S. phlegon’nun tip lokalitesi olan Fransa kiyilarindan 6rnek temin
edilememis ve genetik veri bankalarinda tiire ait dizilerin olmamasi nedeniyle

karsilagtirma yapilamamistir. Ancak S. argentatus ve S. variegatus gibi Karadeniz
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endemigi olarak tanimlanan S.schmidti’nin de, S. phlegon’un sinonimi olabilecegi

distiniilmistiir.

Sekil 39: A: S. phlegon; B: S. schmidti (Kuiter 2009).

Gokoglu ve dig. (2004) tarafindan Antalya korfezinden S. rostellatus’un kaydi
verilmesine ragmen Hablutzel ve Wilson (2011) S. rostellatus’un Tiirkiye ve
Tunus’tan verilen kayitlarinin hatali oldugunu ifade etmistir. Levantin kiyimizdan
kaydi verilen tiirlin uzun burun yapili, kuyruk halka sayisinin fazla oldugunu, uygun
Ol¢im metodunun kullanilmadigini ve bu tiirtin S. tenuirostris ya da S. acus
olabilecegini belirtilmistir. Dogal yayilist Avrupa’nin Kuzey Atlantik kiyilari olan bu
tiir Bilecenoglu ve dig. (2014) tarafindan da Tiirkiye denizel ihtiyofaunasina dahil
edilmemistir. Calismamizda da S. rostellatus tiiriine Levantin kiyilarindaki 6rnekleme

istasyonlarinda rastlanmamuistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Syngnathus cinsine ait deniz ignelerinden Akdeniz ve Karadeniz’de yayilis
gosterdigi bilinen ve bu ¢alismada ulasilabilen bes tiiriin, morfolojik ve molekiiler

taksonomik teknikler kullanilarak bir arada degerlendirildigi ilk ¢alisma olmustur.

Calisma sonucunda elde edilen tiim morfolojik ve molekiiler veriler, S. typhle’nin
Karadeniz ekosisteminde S. argentatus olarak tanimlanan popiilasyonu arasinda bazi
morfolojik farkliliklar olmasma ragmen bu iki popiilasyon arasindaki genetik
farkliligin tiiri¢i varyasyon sinirlari i¢inde kaldigini ve S. argentatus’un S. typhle nin

sinonimi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.

Literatiirde Genbank ve BOLD gibi molekiiler veri tabanlarindaki Syngnathus cinsine
ait yanlis etiketlenen bazi veriler degerlendirilerek, Akdeniz ve Karadeniz’de yayilis
gosteren S. typhle, S. acus, S. tenuirostris, S. schmidti ve S. abaster tiirlerine ait
karsilastirmali morfolojik tanimlamayla dogrulanmis genetik barkod verileri ilk kez

tretilmistir.

Canl tiirlerine ait koruma c¢abalarinin etkili olabilmesi, bir bolgede yayilis gosteren
hedef organizma tiirlerinin dogru bilinmesiyle miimkiin olabilecektir. TUCN
kapsaminda koruma stratejilerinin dogru ve etkili olabilmesi i¢in 6zellikle taksonomik
karigikliklardan uzak ve popiilasyon seviyesinde degerlendirmelere ihtiya¢ oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismayla ayn1 zamanda Syngnathus cinsindeki bazi taksonomik
karisikliklar giderilmis olup, tiirlere ait popiilasyonlarin tilkemiz kiyilarindaki giincel

yayiliglar1 ve bazi ekolojik 6zellikleri ile ilgili temel veriler elde edilmistir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda arastirma konusunu olusturan Syngnathus cinsinin
tim  yayilis  alanlarindaki  popiilasyonlarinin ~ morfo-genetik  analizlerle

degerlendirilerek revizyonlarin yapilmasinin gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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