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Firat ve Dicle Nehri’nde Yasayan Achantobrama marmid (Heckel, 1843)
Popiilasyonlarinda Genetik Cesitliligin mtDNA cyt b Gen Dizileri Kullanilarak
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Ozet: Firat ve Dicle nehir sistemlerinde dogal olarak yayilis gosteren Achantobrama marmid (Heckel, 1843) insanlar
tarafindan tlketilen bir balk tiri oldugu icin ekonomik 6neme sahiptir. Bu tiiriin yonetilmesi ve korunmasi igin genetik
gesitliliginin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci A. marmid tirinln genetik gesitliliginin belirlenerek yénetilmesi
icin gerekli bilgilerin elde edilmesidir. Bu galismada, Adiyaman ve Bismil lokalitelerine ait 2 popllasyondan toplamda 42
bireyde mtDNA cyt b bolgesine ait ortalama 520 bg lik bolge sekans analizi yapilarak genetik gesitliligi arastiriimistir. Bu gen
bolgesi icin 4 degisken bolge ve 5 haplotip tespit edilmis olup, H1 haplotipinin her iki lokalitede ortak oldugu, H4
haplotipinin sadece Adiyaman’da H2, H3 ve H5 haplotiplerinin ise sadece Bismil lokalitesinde bulunduklari gérilmustiir.
Hem haplotip cesitliligi hem de nikleotid ¢esitliligi bakimindan Bismil popilasyonu Adiyaman popilasyonundan daha
yuksek deger almistir. mtDNA cyt b gen bdlgesi icin belirlenen tiim haplotipler literatir agisindan yeni sonuglar olup bu
tiriin genetik gesitliligi agisindan 6nemli bir veri seti olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Achantobrama marmid, Genetik gesitlilik, mtDNA cyt b, Firat nehri, Dicle nehri.

Determination of Genetic Diversity in Achantobrama marmid (Heckel, 1843) Populations of

Euphrates and Tigris River by Using mtDNA cyt b Gene Sequences

Abstract: Acanthobrama marmid (Heckel, 1843), a natural inhabitant of the Euphrates and Tigris Rivers, has economic
importance since it is a fish species consumed by human. Genetic variability of this species needs to be known for
management and conservation. The aim of this study was to determine the genetic diversity of A. marmid species with
respect to mtDNA cyt b gene sequences and to obtain the information necessary for the identification and management.
The present research evaluated genetic variability using sequence analysis of 520 bp locus on mtDNA cytochrome b (cyt b)
on 42 individuals in 2 populations from the Adiyaman and Bismil localities. A total of 4 variable sites and 5 haplotypes were
identified for this locus. It was seen that haplotype H1 was common for both localities while haplotype H4 was found only
in Adiyaman and haplotypes H2, H3, and H5 were only observed in Bismil. Considering both haplotype diversity and
nucleotide diversity, Bismil population had higher values than Adiyaman population. All haplotypes detected for mtDNA cyt
b gene site were new results for literature and provided an important data set for genetic diversity of this species.
Keywords: Acanthobrama marmid, Genetic diversity, mtDNA cyt b, Euphrates river, Tigris river.

Giris

Achantobroma  marmid  (Heckel, 1843) kalmaktadir. Bunun yaninda barajlarin yapilmasi,

Cyprinidae (Sazangiller) familyasina ait bir tiir olup
Tirkiye, iran, Irak ve Suriye’deki tath sularda yayilis
gostermektedir (Coad, 2013). Tirkiye icinde ise
Dicle, Firat, Asi nehir sistemleri ve Seyhan barajinda
gorulmektedir (Parlak, 2006). Genellikle akarsularda
yasamay! tercih eden bu tiire gbllerde de rastlamak
mimkindir. A. marmid ' in boyu 14-20 cm,
agirliklari ise 55-135 gram olup vicudunun genel
rengi gri - sari, ylzgecleri ise pembemsi olup, bas ve
vicut yanlardan yassilagsmistir (Parlak, 2006). Tahta
baligi adiyla bilinen bu balik, yo6re insanlari
tarafindan tiketilmekte oldugu igin ekonomik
6neme sahiptir. Bu tlriin dogal popllasyonlari
balikgilar tarafindan yapilan avlanmaya maruz

istilaci turlerin birey sayilarinin hizla ¢ogalmasi ve
habitatlarin tahrip edilmesi gibi cevresel faktorler A.
marmid popilasyonlarini oldukga etkilemekte olup
bu tirin gelecegi icin risk olusturmaktadir. Dogal
popdulasyonlarindaki bireylerin azalmasi baska hicbir
yerde bulunmayan benzersiz genotiplerin ortadan
kalkmasina neden olabilir. Bu nedenle genetik
kaybini durdurmak ve bu tirin gelecegini korumak
icin gerekli 6nlemler alinmaldir. Etkin bir koruma
programi icin 6ncelikle glivenilir genotipik verilerin
olmasi gerekmektedir. Poptlilasyon genetigi analizi
bir tlrin korunmasi ve yonetimi hakkinda bilgi
edinmek icin etkili bir aractir. Molekiler belirtegler,
genetik cesitliligi ve popllasyon yapisini tespit
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etmek icin etkili yontemlerdir (Englbrecht ve ark.,
2000; Whitehead ve ark., 2003). mtDNA belirtegleri,
cesitli tirlerde genetik calismalarda kullanilmaktadir
(Xia ve ark., 2016). Nikleer DNA belirtecleri ile
karsilastirildiginda, mtDNA belirtecleri maternal
kalitim, hizli evrim ve rekombinasyonun olmamasi
gibi kendine 0zgli Ozelliklere sahip olmasindan
dolayr mtDNA belirteglerinin tercih edilmesine yol
acmaktadir.

Bu calismanin amaci; Firat ve Dicle nehrinde
yasayan A. marmid popilasyonlarinda mtDNA cyt b
gen bolgesinin dizi analizleri yapilarak genetik
cesitliligin  belirlenerek yiksek genetik cesitlilige
sahip popilasyonun tespit edilmesidir. mtDNA gen
bolgeleri balik tdrlerinin  popllasyon igi ve
popiilasyonlar arasindaki genetik varvasyonlarinin
arastirmasinda kullanilmaktadir (Saraswat ve ark.,
2014). mtDNA cyt b bolgesindeki cesitlilik
sazangiller familyasina ait baliklarda poplilasyon
yapisi hakkinda bilgiler vermektedir (Fayazi ve ark.,
2006).

A. marmid tirQ ile ilgili olarak; spermatozoit
yogunlugu ve sperm pH’sinin belirlenmesi (Ozgiir ve
ark., 2008), serum proteinleriyle taksonomik analiz
(Yilmaz ve ark, 2007), yas- bliyime ve lreme
ozellikleri (Coban ve Yiksel 2013; Uckun ve Gokge,
2015), sindirim sistemi icerigi (Konar ve Parlak,
2009) ve ekto-endoparazitlerin arastirilmasi (Korkut,
2014) gibi bir ¢ok calisma yapilmistir. Fakat A.
marmid tiriine ait genetik gesitlilik ile ilgili herhangi
bir calisma bulunmamaktadir. Bu ylizden yapilan bu
calismada elde edilen bilgilerin tiimi ilk defa ortaya
cikarildigi icin literatlir agisindan yeni sonuglar olup,
bu tlrin genetik c¢esitliligi, korunmasi ve
yonetilmesi ile ilgili 6nemli bir veri seti
olusturmustur.

Materyal ve Metot

Balik 6rnekleri Firat Nehrini temsilen Adiyaman
ilinden 28 birey ve Dicle Nehrini temsilen ise
Diyarbakir iline bagh Bismil ilcesinden 14 birey
olmak Uzere toplamda 42 birey farkh balikgilardan
satin alinmis ve icinde buz akiileri bulunan kutulara
konularak laboratuvara getirilmistir. Her bir balk
orneginden 1 cm’ kas dokusu alinmis ve santrifij
tuplerine konularak -20 2C de bekletilmistir.

Sekil 1’de o6rneklemenin yapildig1 lokaliteler
gorilmekte olup, c¢alismada materyal olarak
kullanilan DNA’lar kas dokusundan ticari bir kit
(GenelJET, ThermoScientific) kullanilarak elde
edilmistir. DNA varligini kontrol etmek amaciyla her
bireye ait DNA ornekleri SYBR Green eklenen % 1’lik
agaroz jeldeki kuyucuklara yerlestirilip
elektroforezde yuritilmustir. Daha sonra ultraviole

(UV) stk veren cihazda gorintilenmistir (Smart
View Pro Imager System, Major Science). Hedef
mtDNA cyt b gen bolgesini Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) ile c¢ogaltilmis olup kullanilan
primer Briolay ve ark., (1998) calismasindan
alinmistir (L15267 F:5'-GTT TGA TCC CGT TTC GTG
TA-3'; H15891 R:5'-AAT GAC TTG AAG AAC CAC
CGT-3; Gen bankasi Accesion number: AY026411).
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Sekil 1. Ornek alinan lokaliteler.
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Sekil 2. Bazi bireylere ait PZR Urtnlerinin jel goruntisa (L:
ladder; bg: Baz gifti).

PZR islemi Thermal Cycler (BIO-RAD T100™)
cihazinda gergeklestirilmistir. PZR kosullari; 952C’de
3dakika ilk denatlrasyon, 952C'de 45 saniye
denatilirasyon, 582C'de 30 saniye baglanma ve
729C'de 1 dakika uzama safhasinda toplamda 35
dongli uygulanmis ve ornekler son olarak 722C’de
10 dakika bekletilerek program sona ermistir. Hedef
mtDNA cyt b gen bdlgesinin amplifikasyonunda
kullanilan PZR igerigi ise; 13.9 ul dH,0, 2.5 pl 1x PZR
buffer, 2 pl (2.5mM) MgCl,, 0.5 pl (0.2 mM) dNTPs,
1 pl (0.5 mM) primer (L+H), 0.1 pl Tag DNA
polimeraz ve 60 ng/ul DNA seklindedir. PZR
isleminden sonra olusan drinleri kontrol etmek
amaciyla PZR Urlnleri 110V elektrik akiminda 30
dakika boyunca % 2 lik agaroz jelde yiritilerek UV
istk veren goriuntileme cihazinda goriintilenmistir
(Sekil 2).
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Daha sonra jel gorintisinden yararlanarak
dogru Urin olustugu anlasilan bireylere ait Grinler
3500 XL Genetic Analyzer (ThermoFisherScientific)
cihazi kullanilarak dizi analizi yapilmistir. Analizi
vapilan bireylere ait mtDNA cyt b sekanslari
ChromasPro v 2.0.1 programinda incelendikten
BioEdit software version 7.2.5 programi kullanilarak
tim bireylere ait sekanslar hizalanmistir. Hem
Adiyaman popiilasyonu hem de Bismil popilasyonu
icin haplotip sayisi, haplotip ve niikleotid cesitliligi,
Tajima’s D ve Fu’s Fs istatistikleri DnaSP 5.10.01
(Rozas ve ark., 2003) programi yardimiyla
hesaplanmistir. Elde edilen haplotiplerin arasindaki
filogenetik iliski ise Network version 5.0 programi ile
belirlenmistir. Haplotipler arasindaki filogenetik
analizler K2 parametresi kullanilarak  Komsu
birlestirme agaci (Neighbor joining tree) modeline
gore MEGA 7 programinda gerceklestiriimis ve
filogenetik agag¢ olusturulmustur (Kumar ve ark.,
2016). Nodlarin (agag¢ kollari) givenirliginin test
edilmesinde Bootstrap testi (1000 tekrarl)
kullaniimistir.

Bulgular

Firat ve Dicle Nehir Sistemlerinden toplam 42
A. marmid 6rneginde ortalama 520 baz cifti iceren
mtDNA cyt b bolgesi sekanslanarak, 4 polimorfik
bolge ve 5 haplotip tespit edilmistir. Bu bolgeye ait
haplotiplere gore nikleotit farkhliklari Tablo 1’'de
gorilmektedir. Her iki lokalite icin hesaplanan
haplotip cesitliligi, nukleotid ¢esitliligi ve notralite
testlerine (Tajima’s D, Fu’s Fs) ait hesaplanan
degerler Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 1. Cyt b bolgesine ait nikleotit farklliklari ve
haplotipler.

Haplotipler 88 319 346 436
H1 T A A T
H2 G .
H3 . G C
H4 C . .

H5 . G G

Tablo 2. A. marmid populasyonlarinin genetik cesitliligi ve notralite testleri (N: Birey sayisi, Nh: haplotip sayisi, Hd:

haplotip gesitliligi, m: nlikleotit gesitliligi).

Nehir Sistemi
Lokalite N Nh

Haplotip frekansi Hd n

Tajima’s D Fu’s Fs

Firat Nehri Adiyaman 24 2

H1 (0.750)
H4 (0.250)

0.544  0.00126 0.34708 0.371

H1 (0.166)
H2 (0.611)

Dicle Nehri Bismil 18 4

H3 (0.166)

0.648  0.00160 -0.56505 -0.990

H5 (0.057)

Tablo 2’de H1 haplotipinin her iki lokalitede ortak
oldugu, H4 haplotipinin sadece Adiyaman’da; H2,
H3 ve H5 haplotiplerinin ise sadece Bismil
lokalitesinde bulunduklari gorilmektedir. Hem
haplotip cesitliligi hem de nikleotit cesitliligi
bakimindan Bismil poplilasyonu  Adiyaman
poplilasyonundan daha vyilksek deger almistir.
Bismil popilasyonunda nétralite testleri acisindan
negatif degerler, Adiyaman poplilasyonu ise pozitif
degerleri aldigi gozlenmistir. istatistik olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu icin noétraliteden 6nemli
derecede bir uzaklasma gézlenmemistir.

Analiz edilen A. marmid o6rnekleri igin
olusturulan  Median-Joining Network haplotip
aginda, toplam 5 haplotip belirlenmis olup, elde
edilen network evrimsel bir bagi gosteren merkezi
bir haplotip (H2) varligini gostermektedir. Ayrica
diger H1, H5 ve H3 haplotiplerinin H1 den tiredigi,
H4’Un ise Hlden tiredigini séylemek mimkiindir

(Sekil 3). Haplotipler arasindaki evrimsel yakinlikta
Sekil 4’'te gorilmektedir.

HS
0

HZO -l Bl H4O

Sekil 3. A. marmid cyt b haplotiplerinin ag modeli.
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Sekil 4. A. marmid cyt b haplotiplerine dayali olarak
cizilen filogenetik agag.

Tartisma ve Sonug

Baliklar insanlarin tikettigi mevcut proteinlerin
bir kismini olusturmanin yaninda insanlara is ve
yatirim firsatlari imkani da saglamaktadir (Ciftci ve
Okumus, 2002). Bu yuzden akarsularda ve gollerde
balik¢ilik ve balik tiretimi potansiyelinin kullaniimasi,
ic ve dis piyasalarda degerlendirilmesi Ulkemizin
gelecege ait hedeflerinden biri olmalidir (Bilici,
2013). Firat ve Dicle Nehirleri balk biyocesitliligi ve
balikgilik agisindan dogal kaynaklar arasinda énemli
bir yere sahiptir. Bu nehirlerde yasayan balik
tdrlerinin  bir kismi 6nemli derecede ekonomik
degeri olup (Parmaksiz ve ark., 2016), bolge
balik¢ilari tarafindan pazarlanmaktadir. Belirlenen
en onemli balik turlerinden biri de A. marmid
tirtdur. Firat ve Dicle nehirleri Uzerine yapilan
barajlar, durgun sular olusturmakta ve yasam alani
olarak akarsulari tercih etmekte olan bu tirin
popllasyonlarini  etkilemektedir.  Calismamizda
ornek alinan lokaliteler yerlesim merkezlerine yakin
olduklari igin balikgilar ve yore insanlari tarafindan
bu balik tirid avlanmaktadir. Avlanan baliklar hem
bolge halki tarafindan tiiketilmekte hem de komsu
illere satisi yapiimaktadir. Bu galismada balikgilik
faaliyetlerinin yiiksek oldugu Adiyaman ve Bismil
lokalitelerinden balik ornekleri alinarak
popllasyonlarin genetik cesitliligi mtDNA cyt b gen
bolgesine ait sekanslara dayali olarak tespit
edilmistir. Bismil populasyonunda calisilan 6rnek
sayisi daha az olmasina ragmen hem haplotip
cesitliligi hem de nikleotit cesitliligi bakimindan
Adiyaman popilasyonundan daha yiksek deger
almistir. Bismil lokalitesi ¢ok fazla dereye sahip olup
habitat acisindan daha zengin bir akarsuya sahiptir.
Fakat Adiyaman lokalitesi bir baraj goli olup habitat
acisindan Bismil bolgesine gore daha fakirdir. Bu
ylzden genetik cesitliligin  Bismil poptlasyonda
ylksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Bismil
lokalitesindeki akarsularin tar cesitliligi,
popiilasyonlarin sayisi, arazi sartlarinin uygun

olmasi bilim adamlarinin arastirma yapmasinin
o6nemli nedenlerindendir. (Bilici, 2013).

Notralite testleri (Tajima’s D, Fu’s Fs) agisindan
incelendiginde notraliteden 6nemli derecede bir
uzaklasma gozlenmemistir. Ayni nehir sistemlerinde
yine Sazangiller familyasina ait bazi baliklarda
yapilan calismalarda da notraliteden o6nemli
derecede bir uzaklasma gozlenmemistir (Parmaksiz
ve Eksi, 2017; Parmaksiz ve Eskici, 2018; Parmaksiz,
2018; Parmaksiz ve Seker 2018). Median-Joining
Network haplotip aginda (Sekil 3) H2 haplotipinin
atasal oldugu icin her iki popilasyonda gorilmesi ve
en yiksek frekansa sahip olmasi beklenirken, H1
haplotipi her iki poplilasyonda ortak gorilmektedir.
Bunun nedeninin 6rneklemenin yetersizligi ya da
populasyonlarin  kigllmesinden  kaynaklandigi
disinulmektedir. Yakin zamanda mtDNA cyt b
belirteci ile yapilan bir calismada (Parmaksiz ve
Seker, 2018) Arabibarbus grypus popilasyonlari igin
Dicle Nehri'ndeki bireylerin ortalama haplotip
cesitliligi (Hd) ve nukleotid cesitliligi degerleri (m)
sirasiyla 0.442 ve 0.00152; Firat Nehri’'ndeki
bireyler icin ise 0.257 ve 0,00138 olarak
hesaplamistir. Dicle Nehri her iki deger agisindan da
daha vyiksek olup bu calismayla benzerlik
gostermektedir. Yine ayni lokalitelerde yasayan
Capoeta trutta populasyonlari igcin mtDNA COI
belirteci ile yapilan bir calismada (Parmaksiz ve Eksi,
2017), Adiyaman i¢in Hd=0.708, m=0.00150; Bismil
icin Hd=0.782, m =0.00178 olarak tespit edilmis olup
Bismil popiilasyonu yine daha yliksek deger almistir.

Sonug olarak bu calismada, mtDNA cyt b gen
bolgesi icin belirlenen tim haplotipler literatir
acisindan yeni sonuglardir. Materyal olarak
kullanilan baliklarin birey sayisi ve popiilasyon sayisi
az oldugu icin sansa bagli degisimlerin ortaya ¢ikmis
olma ihtimali vardir. Her iki nehir sisteminde farkh
lokalitelerden yeteri kadar 6rnekler alinip,
mikrosatellit ve mtDNA D-loop gibi genetik
belirtegler kullanarak ¢alismalarin yapilmasi bu
tlriin poplilasyon genetigi icin daha aciklayici
bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.
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