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OZET

Tarkiye denizlerinde en sik gdzlenen Cetacea takimina ait 3 yunus tart; afalina
(Tursiops truncatus), tirtak (Delphinus delphis) ve mutur (Phocoena phocoena)’dur. Afalina ve
tirtak tdrleri tim denizlerimizde, mutur ise ¢ogunlukla Karadeniz'de, Tark Bogazlar Sistemi
(TBS)nde ve ender olarak Ege Denizinde dagilim gostermektedir. Projenin saha
calismalarinda, karaya vuran yunuslar icin Bati Karadeniz’'de kumsallar aylik olarak taranmis,
Glney Marmara ve ilk defa Kuzey Ege (Saroz Koérfezi)yde karaya vuran deniz memelileri
hakkinda mevsimsel periyodik izleme calismasi yapiimistir. Saha ¢alismalari ve ihbarlar ile
toplanan érneklerden ve son 15 yilda Turkiye kiyilarinda érneklenmis yunus dokularindan DNA
ornegi izole edilerek, 3 tur icin mitokondriyal DNA (mtDNA) ve mutur icin ¢ekirdek DNA'sI
(ddRAD Dizileme) belirtecleri kullanilarak tirlerin genetik yapilari incelenmistir. Toplam 186
adet mtDNA dizisi (Afalina: 74, Tirtak: 38, Mutur: 74) ve 55 adet mutur bireyinin RAD veri seti
elde edilmistir. Elde edilen verilerle Tlrkiye’'deki populasyonlar kendi icerisinde ve diger diinya
denizlerindeki populasyonlar ile karsilastiriimistir. Ayrica, mtDNA analizleri sonuclarina
bakilarak Marmara Denizi'nde izole bir populasyonu oldugu tahmin edilen mutur érneklerinin
¢cekirdek DNA analizleri yapiimis ve mtDNA sonuglari yeni nesil bir dizileme ydntemi olan
ddRAD dizileme sonuglari ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. ddRAD dizileme
yontemi, Turkiye’de TBS ve Ege Denizi'nde yasayan bir canli tlrinin genetik yapisinin
belirlenmesinde ilk defa kullaniimigtir. Proje sonuclarina gore, Afalina i¢in 10 tanesi yeni olmak
Uzere 15, Tirtak icin 9 tanesi yeni olmak tzere 14, mutur igin ise 2 tanesi yeni olmak Uzere 10
farkli mtDNA haplotipi varligi ortaya cikarilmistir. Ug tiir icin haplotip ve niikleotid cesitliligi
hesaplanmistir. Ayrica Ulusal ve uluslararasi anlagsmalar ile koruma altinda olan ¢ Cetacea
turinidn koruma stratejileri igin 6neriler getirilmigtir. Karadeniz’'deki afalinalar icin ayri bir
koruma stratejisi olusturulmasi, tirtaklar igin gé¢ yollarinin 6zellikle TBS’nin korunmasi,
muturlar igin ise tesadufi aja yakalanmanin azaltilmasi ¢aligmalarinin bir an énce baglatiimasi
Onerilmektedir. Bu turler i¢cin daha yaygin ve daha fazla drnekle genetik ¢aligmalarin devam

ettirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cetacea, Yunus, Afalina, Tirtak, Mutur, Karaya vuran, Populasyon

Genetigi, Mitokondriyal DNA, RAD Dizileme, Koruma Stratejileri
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ABSTRACT

There are three most common cetacean species living in Turkish waters; bottlenose
dolphin (Tursiops truncatus), short-beaked common dolphin (Delphinus delphis) and harbour
porpoise (Phocoena phocoena). The bottlenose and common dolphin live in all Turkish waters,
whereas the harbour porpoise lives mainly in Black Sea and it is less common in Turkish Straits
System (TSS) and Aegean Sea. During the present study, a long-term monitoring study on
stranded Cetaceans in western Black Sea has been continued and a periodic monitoring study
was conducted in the southern coast of Marmara Sea, and for the first time, in Saros Bay. DNA
was isolated from samples collected from the coasts of Turkey in last 15 years, in addition to
new tissues collected by periodic field studies and denunciations. The genetic structure of
species were investigated by using mitochondrial DNA (mtDNA) and nuclear DNA (ddRAD
Sequencing) markers. In total, 186 mtDNA sequences and RAD data sets of 55 harbour
porpoise individuals were obtained. As a result, populations in Turkey were compared within
and with other populations in world's oceans. Nuclear DNA analyses of Marmara Sea harbour
porpoise population were carried out and results have been evaluated comparatively. The
ddRAD Sequencing method is used for the first time to determine genetic structure of a
Cetacean species living in TSS and Aegean Sea until now. According to the results of the
project, 15 different mtDNA haplotypes for bottlenose dolphins, 10 of which are new, 14
different 9 of new for common dolphins and 10 different 2 of which are new for harbour
porpoises were found. In addition, descriptive statistics of haplotype and nucleotide diversity
were computed for each species. Conservation strategy suggestions were made for these
three Cetacea species living in Turkish waters. The establishment of a separate conservation
strategy for the bottlenose dolphins in the Black Sea, the protection of migration routes,
especially TSS, of the common dolphins, and a starting study to reduce by-catch of harbour
porpoises are proposed as soon as possible. Further studies are needed to be applied on more

common and more individuals of these species.

Keywords: Cetacea, dolphin, bottlenose dolphin, common dolphin, harbour porpoise,

stranding, population genetics, mitochondrial DNA, RAD sequencing, conservation strategies
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1. GIRIS

Turkiye denizlerinde Cetacea takimina (balinalar ve yunuslar) ait 10 tarin yasadigi
bilinmektedir (Oztiirk, 1996). Delphinidae familyasindan afalina - Tursiops truncatus (Montagu,
1821) ve tirtak - Delphinus delphis Linnaeus, 1758, Phocoenidae familyasindan ise mutur -
Phocoena phocoena (Linnaeus, 1758) denizlerimizde en sik gorulen U¢ yunus turadur (Sekil
1).

Sekil 1. Ug yunus tiirli, a) Afalina, b) Tirtak, ¢) Mutur.

Afalina, Pasifik okyanusu, Atlantik kiyr ve pelajik sulari boyunca, Ulkemizde ise tum
kiyllarimizda dagilim gésteren kozmopolit bir tirdir (Oztiirk, 1996; Moura ve Natoli, 2013)
(Sekil 2a). Aralarinda bariz cografik bariyerlerin ve belirgin sinirlarin olmamasina ragmen bazi
bolgelerde, turin 'kiyisal' ve 'pelajik’ formlarinin (veya ekotiplerinin), genetik, morfolojik ve
ekolojik farkhliklar gosterdikleri bilinmektedir (Tezanos-Pinto vd., 2008). Avrupa ve Atlantik
sularinda bulunan afalinalar Tursiops truncatus ile temsil edilirken, morfolojik olarak farkh

olmalarindan dolayi Karadeniz afalinalari ayri bir alt tr ile, Tursiops truncatus ponticus olarak



anilmaktadir (Barabash-Nikiforov, 1940; 1960; Geptner vd., 1976; Birkun, 2006). Kuzey
Karadeniz kiyillarindan orneklenen afalinalar Uzerinde mitokondriyal DNA (mtDNA) ve
mikrosatelit belirtec¢leri kullanilarak yapilan bazi ¢galismalar da Karadeniz afalinalarini Dodu ve
Bati Akdeniz ve Kuzeydogu Atlantik'teki afalinalardan genetik olarak ayirmakta ve bu
morfolojik ayrilmayi desteklemektedir (Natoli vd., 2005; Viaud-Martinez vd., 2008). Karadeniz
afalina populasyonunun, Karadeniz’de yasayan Cetacea tirleri arasinda en kigik populasyon
blayUkligine sahip oldugu (Birkun, 2002; IWC, 2003; Simmonds, 2003) ve IUCN Kirmizi
Listesi’'nde, nesli tehlike altinda (EN) statlstinde yer aldigi bilinmektedir (Birkun, 2012).

Afalina ile ayni familyadan olan tirtak ise, Atlantik ve Pasifik Okyanusu’'nun tropikal,
sicak ve acgik deniz bolgelerinde yasamaktadir (Luca vd., 2009). Turkiye'de ise, tim denizlerde
yasadid bilinmektedir (Oztiirk, 1996) (Sekil 2b). Turiin Karadeniz'deki poptilasyonu, morfolojik
olarak farkh oldugu icin (Barabash, 1935) ve kuzey Karadeniz’den orneklenen bireylerinin
Atlantik ve Pasifik tirtaklarindan mtDNA kontrol bolgelerine dayali farkli haplotipleri sebebiyle
Delphinus delphis ponticus alt turt ile anilmaktadir (Rosel vd., 1994; Natoli, 2004). Ayrica,
Karadeniz'deki tirtaklarin kafataslari Gzerinde yapilmis morfolojik calismalar da Karadeniz
populasyonunu Akdeniz ve Pasifik'teki tirtaklardan ayirmaktadir (Amaha, 1994). Karadeniz
titak populasyonu, IUCN Kirmizi Listesinde, hassas (VU) (Birkun, 2008), Akdeniz
populasyonu ise nesli tehlike altinda (EN) olarak yer almaktadir (Bearzi, 2003).

Mutur'un ise, Kuzey Atlantik'te, Kuzey Pasifik'te ve Karadeniz’de yaygin, Marmara
Denizi’'nde ise ender olarak bulundugu bilinmektedir, ancak Ege ve Akdeniz’deki durumu tam
belirgin degildir (Sekil 2c). Ne var ki, Ege Denizi'nde 1980-2013 yillari arasinda canh gbzlem,
canl ve 6lu karaya vurma olmak tzere toplam 19 adet kaydi bildirilmis ve bunlarin neredeyse
hepsi kuzey Ege’de gergeklesmistir (Frantzis vd., 2001; Tonay ve Dede, 2013). Ayrica, 2013
yazinda Ege Denizi'nde gergeklestirilen arastirma seferinde mutur tird igin en yiksek akustik
yogunluk ézellikle Saroz Kdrfezi'nde tespit edilmis, kérfezde 14 gin iginde iki kez kliguk surt
halinde (birinde anne ve yavru birlikte) gézlenmistir (Cucknell vd., 2016).

Muturlar Gg alt tire ayriimaktadir; Kuzey Pasifik’teki Phocoena phocoena vomeria,
Kuzey Atlantik’teki Phocoena phocoena phocoena (Fontaine vd., 2014) ve Karadeniz'deki
Phocoena phocoena relicta’dir (Notarbartolo di Sciara ve Birkun, 2010; Fontaine vd., 2014).
Bu gline kadar mtDNA sekanslari ve mikrosatelit veri analiz galismalari da, bu morfolojik
farkhhklari desteklemekte, Karadeniz ve Atlantik muturlarinin birbirinden ginimuizden yaklasik
7000 yil 6nce ayrildiklarini ve bagimsiz evrimsel yollar izlediklerini gdstermektedir (Rosel vd.,
1994; Fontaine vd., 2010; 2014). Turin Karadeniz populasyonu, IUCN Kirmizi Listesi’nde,
nesli tehlike altinda (EN) statisinde yer almaktadir (Birkun ve Frantzis, 2008).
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Sekil 2. Afalina (a), tirtak (b) ve mutur (¢) Dagilim Haritalari (Hammond vd., 2008).
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2. LITERATUR OZETI

Diinya denizlerinde deniz memelileri dogal veya dogal olmayan bir¢ok nedenden &tari
karaya vurmaktadir. Bu nedenler; anormal su sicakhgi degisimleri gibi ¢evresel kosullarda
degisiklik, parazitler, hastaliklar, biyotoksinler, tesadifi aga yakalanmalar, yiyecek
kaynaklarinin azalmasina bagl aclik, deniz tasitlariyla ¢arpisma, atiklar, petrol sizintisi,
yirticilar veya insan tarafindan yaralanma olarak belirtimektedir (Geraci ve Lounsbury, 2005).
Karaya vurmus karkaslardan, deniz memelilerinin anatomisi, hayat hikayesi, genetigi,
hastaliklari, parazitleri, yirticilari, etkileyen atiklari ve beslenme ekolojileri hakkinda ¢ok degerli
bilgiler edinilebilmekte ve her karaya vurma vakasi baska sekilde dgdrenilmesi mimkin
olmayan potansiyel bir firsat olarak degerlendirilebilmektedir (Perrin vd., 2009).

Tarkiye’deki periyodik karaya vurma vakalarini izleme c¢aligsmalari ise proje ekibi
tarafindan 6zellikle Bati Karadeniz'de yillardan beri basari ile surdurilmektedir. Yayinlanan
birgok uluslararasi bildiri ve makalenin derlemesine gore; mevsimsel ve aylik kumsal
sorveyleri, iIU/TUDAV Karaya Vuran Deniz Memelileri iletisim A§i ve medyadan saglanan
veriler 1s1ginda, Bati Karadeniz'de 2003-2012 yillari arasinda toplam 647 yunus (%69 mutur,

%12 afalina, %9 tirtak, %10 bilinmeyen) 6limu rapor edilmigtir (Tablo 1). Dip uzatma aglari ile
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yapilan kalkan balik¢iligindan en fazla etkilenen tir olan mutur, kalkan baligi av yasagi
doénemini kapsayan bahar ve yaz mevsiminde kumsallarda da 6lim frekansi en ylksek olan
tirdir (Tonay ve Oztiirk, 2003; Tonay, 2010). 2003 ve 2009 yillarinin yaz mevsiminde sebebi

tespit edilemeyen olagandigi toplu 6lum vakasi gorulmuastir (Tonay vd., 2012a).

Tablo 1. 2003-2013 yillarn arasindaki Bati Karadeniz’de karaya vuran yunuslar Uzerine

periyodik ¢alismalar ve kayitlar.

Tar
Yil Periyot Toplam Kaynaklar
M T A bi.

Tek sezon, yaz basi
2003-2005 o 175 22 10 4 211  Tonay vd. (2008)
(43km ylriyerek)

Yil boyu mevsimsel

2007 Haz.- L Tonay vd.
5 (1.y1l 43km yarayerek, 77 15 22 50 164
2009 Agu. . (2012a, 2012b)
2. yil 123km ATV ile)
2009 Eyl.- Yil boyu aylik Tonay vd.
Y Y y. 40 9 11 1 61 /
2010 Agu. (43km ATV ile) (2012c)
. Yilboyu aylk (43km
2010 Eylal- _ o
ATV ile 600km iletisim 155 14 32 10 211 Tonay vd. (2013)
2012 Eyl.
ag)
Yilboyu aylk (43km
2012 Ekm- _
ATV ile 800km iletisim 19 11 22 2 54 Tonay (2016a)
2013 Eyl. 5
agdi)
TOPLAM 466 71 97 67 701

M: Mutur, T: Tirtak, A: Afalina, bi.: Bilinmeyen

Turk Bogazlar Sistemi (TBS)'nde rapor edilen karaya vurma vakalari ise Tablo 2'de
verilmigtir. Goruldigu Uzere son 20 yil igerisinde ¢ok nadir olarak gizgili yunus (Stenella
coeruleoalba) ve grampus (Grampus griseus) tirlerinin de karaya vurma vakalari
g6zlenmektedir. Saroz Kérfezi’'nden rapor edilen tek vaka ise, 2007 yilinda karaya vuran mutur
bireyidir (Tonay vd., 2009; Tonay ve Dede, 2013). Bu gibi karaya vuran deniz memelileri
¢alismalarinin uzun doénemli, periyodik ve kesintisiz devam etmesi deniz memelileri

populasyonlarinin izlenmesi acisindan énemlidir.



Tablo 2. 1993-2013 yillari arasindaki Turk Bogazlar Sistemi’nde karaya vuran yunuslar Uzerine

periyodik ¢alismalar ve kayitlar.

Tir
Yil Toplam Kaynaklar
M T A C G bi.
1993-1998 4 6 4 2 0 O 16 Ozturk vd. (1999)
1999-2008 17 17 12 0 0 4 50 Tonay vd. (2009)
Dede vd. (2013);
2012-2013 8 10 12 1 1 O 32
Bayar (2014)
TOPLAM 29 33 28 3 1 4 98

M: Mutur, T: Tirtak, A: Afalina, C: Cizgili Yunus, G: Grampus, bi.: Bilinmeyen

Simdiye kadar Cetacea’lardaki taksonomik galismalar, hakkinda en ¢ok bilgi sahibi
olunan turler icin bile, karasal memelilere kiyasla daha sinirli ve tartismalidir (Weber vd.,
2007). Ne var ki, mitokondriyal DNA (mtDNA)nin ve cekirdek DNA’sinin beraber analiz
edilmesi, 6zellikle turlerin birbirleriyle olan iligkilerinin incelenmesine ve tur tayini yapilmasina,
bunlar takiben, bu belirteglerin kullanilarak populasyonlarin genetik yapilari hakkinda
¢ikarimlar yapilmasina olanak saglamistir (Reich vd., 1999).

Projede calisilacak tirlerin Tdrkiye disindaki genetik yapilari kiresel anlamda
incelenmistir (Luca vd., 2009; Moura ve Natoli, 2013; Fontaine vd., 2014). Fakat, bdlgemizde
Afalina icin yapilan uluslararasi iki calismada da hem az érnekle ¢alisiimis hem de érnekleme
alani tim Karadeniz ve Ege Denizi kiyilarini kapsamadigindan dar bir cografi alana sahiptir
(Natoli vd., 2005; Viaud-Martinez vd., 2008). Bu ¢alismalarda Turkiye kiyilarindan higbir 6rnek
kullaniimamigtir. Turkiye’de yapilan tek calisma ise, sadece U¢ Ornekle yurGtulmuagtir
(S6nmez, 2011). Tirtak tiru igin ise, bolgemizde yapilan uluslararasi iki galismada da 6rnek
sayisi azdir ve dar bir alani temsil etmektedir. (Rosel vd., 1994; Natoli, 2004). Dolayisiyla
Tarkiye denizlerinde yasayan tirtaklar Gzerine daha once bir genetik galisma yapilmamis,
afalinalar ile ilgili yapilan galismalar ise yetersiz ve bu turlerin populasyon dinamiklerinin
anlagiimasina olanak saglayacak dizeyde degildir. Bu proje kapsaminda, Turkiye'nin tum
denizlerinden daha 6nce o6rneklenmis olan ve saha calismalariyla drneklenen bireylerin
mtDNA kontrol bolgesine bagh dizi analizleri yapilarak ve bu turlerin denizlerimizdeki
populasyonlari ile Kuzey Karadeniz, Akdeniz ve Atlantik’teki dider populasyonlari
karsilastiriimistir.

Muturda ise, ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar ile Turkiye’de bu gune kadar mtDNA
belirteci kullanilarak tiriin genetik yapisi anlasilmaya calisiimistir (Viaud-Martinez vd., 2007;
Soénmez, 2011; Tonay vd., 2012d; Llavona vd., 2014; Tonay vd., 2014). Bu zamana kadar



Karadeniz muturlari ile ilgili mikrosatelit belirtegleri ile ¢ekirdek DNA’sinin analiz edilmesiyle
yapillmis calismalar, Karadeniz kiyilari boyunca yasayan tim mutur populasyonlarinin
birbiriyle genetik olarak ¢ok benzer oldugunu ve tek bir alt tir ile (Phocoena phocoena relicta)
temsil edildiklerini gostermektedir (Fontaine vd., 2007; Fontaine vd., 2014; Lah vd., 2016).
Ayrica, Karadeniz’in Turkiye kiyilarinda 6rneklenen dort adet mutur bireyinde RAD Dizileme
yontemi kullanilimig ve bireylerin (Phocoena phocoena relicta) alt tlrine ait olduklari
belirlenmistir (Lah vd., 2016). Muturlarin mtDNA kontrol bdlgesine dayali haplotip tayin
calismalari sonucunda ise, Kuzey ve Glney Ege’de o&rneklenen bireylerinin Karadeniz
populasyonuna ait oldugu anlasiimaktadir (Tonay vd., 2012d; 2014). Ayni zamanda,
Karadeniz ve Ege haplotiplerinin daha énceden Ukrayna’'nin Karadeniz kiyisindaki bireylerde
bulunmus olanlarla ayni olmasi ve TBS’de 6rneklenen bireylerde de Karadeniz haplotiplerinin
bulunmasi Karadeniz’deki muturlarin Ege Denizine istanbul ve Canakkale Bogazlari
Uzerinden gectikleri fikrini desteklemektedir (Tonay vd., 2014). Ancak Marmara Denizi'nde
dzellikle izmit Korfezinde drneklenen muturlar tizerine mtDNA belirteci ile yapilan genetik
galismalar sonucunda, bazi bireylerde tespit edilen benzersiz haplotip varligi Marmara
Denizi'nde izole bir mutur populasyonu olabilecegdi fikrini desteklemektedir (Viaud-Martinez
vd., 2007; Tonay vd., 2012d, 2014). Her ne kadar Karadeniz’'de goérilen bazi haplotipler
Marmara Denizi'ndeki mutur bireylerinde de gorulse de, haplotiplerin genel dagilimina
bakildiginda Marmara’da istatistiksel olarak anlamli olarak farkhlagsmis ayri bir mutur
populasyonu oldugu séylenebilir (Viaud-Martinez vd., 2007; Tonay vd., 2014). Ne var ki, bu
genetik ayrim mitokondriyal DNA (mtDNA)’ya bakilarak belirlenmigtir. mtDNA sadece anadan
¢ocuklara aktarildigindan (Palumbi ve Baker, 1994) bir tirlin evrimsel slrecinin sadece bir
kismini agiklayabilmektedir. mtDNA belirteciyle ortaya konan bu genetik farkhligin ¢ekirdek
DNA’sinin analiz edilmesiyle desteklenmesi bir tlrin molekiler evriminin anlasiimasi igin
gerekli ve sarttir. Onceki ¢alismalarda (Fontaine vd., 2007) Marmara Denizi’'nde 6rneklenen
sadece U¢ mutur bireyinde mikrosatelit belirteci kullanilarak analizler yapilmis; fakat mtDNA
genomundaki ayrim c¢ekirdek genomunda tespit edilememis, Marmara’daki bireyler de
Karadeniz populasyonuyla beraber kimelenmistir.

Yeni nesil dizileme teknolojileri, ¢gekirdek DNA’sinin ayrintili sekilde incelenmesine
olanak saglamakta ve yuksek verimliik ve dugik maliyetin yani sira arastirmacilara,
kesfedilmemis genomik veriler sunabilmektedir (Willette vd., 2014). RAD Dizileme, populasyon
genetigi caligmalarinda en yaygin olarak kullanilan genotiplendirme yontemlerden biri haline
gelmistir (Davey vd., 2011). Ayni zamanda, RAD Dizileme, birgok bireyin genomunda binlerce
tek nuUkleotid polimorfizmi (single nucleotide polymorphism/SNP) tespit edebildiginden
bireyler/populasyonlar arasindaki bu SNP’lerin sikligi ve dadihmi, populasyonlari birbirinden

ayirabilmekte ve dahi popllasyon genetigi ve taksonomik ¢alismalardaki mevcut bazi sorularin



cevaplanmasina olanak saglayabilmektedir (Davey ve Blaxter, 2010; Rubin vd., 2012).
Tarkiye’de daha dnce Turk Bogazlar Sistemi (TBS) ve Ege Denizi'nde yasayan muturlarin
genetik yapisinin belilenmesinde RAD Dizileme’nin kullaniimamig olmasi sebebiyle mevcut
¢alisma, ilk calisma niteligindedir.

Karadeniz'de 2300 yildan fazla slren yunus avciligi sirasinda sadece 20. ylzyilda 4-5
milyon bireyin oldurtldigu tahmin edilmektedir. Bu yodun avcilik nedeni ile stoklar agiri
derecede yipranmig, diger Karadeniz Ulkelerinde 1966, Turkiye'de ise 1983 yilinda avcilik
yasaklanmistir (Tonay ve Oztiirk, 2012). Ancak yunuslari tehdit eden faktorler halen devam
etmektedir. Bunlar; tesadlfi aga yakalanma, asiri balik¢iliga bagl besin azalmasi, kirlilik ve
hastaliklara bagli toplu dliimlerdir (Oztiirk, 1996). Bélgemizde yasayan Cetacea tiirleri Biyolojik
Cesitlilik Konvansiyonu (Convention on Biological Diversity (CBD), Yaban Hayvanlarin
Gégmen Tirlerinin Korunmasina iliskin Bonn Sézlesmesi (Convention on the Conservation of
Migratory Species of Wild Animals (CMS), Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasam Ortamlarini
Koruma Soézlesmesi (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats (Bern Convention), Karadeniz'in Kirlilige Karsi Korunmasi Konvansiyonu (Convention
on the Protection of the Black Sea Against Pollution (Bucharest Convention), Nesli Tehlike
Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tirlerinin Uluslararasi Ticaretine iliskin Sézlesme
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES)
ve Miucavir Atlantik Deniz Bdlgesi, Akdeniz ve Karadeniz’deki Deniz Memelilerinin
Korunmasina Dair Anlagsma (the Agreement on the Conservation of Cetaceans in the Black
Sea, Mediterranean Sea and Contiguous Atlantic Area (ACCOBAMS) gibi uluslararasi
antlagmalar ile korunmaktadir. Ulkemizde ise, bagsta 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu ve taraf
oldugumuz uluslararasi antlagmalar ile koruma altindadirlar. 17 Nisan 2009 tarihinde yapilan
Bakanlar Toplantisi / Karadeniz'in Kirlilige Karsi Korunmasi Sézlesmesi Taraf Ulkeleri
Diplomatik Toplantis'rnda tim Karadeniz Ulkelerinin ¢evre bakanlarinin katihmi ile
“Karadeniz’'in Rehabilitasyonu ve Cevre Koruma Stratejik Eylem Plani” kabul edilmistir (BSC,
2009). imzalanan bu plana gére, Karadeniz’e kiyisi olan her 6 (ilkede, 5 ila 10 yil igerisinde
karaya vuran deniz memelileri ulusal iletisim agini kurmasi ve kendi ulusal eylem planini
uygulamaya koymasi gerekmektedir (Anonim, 2009). Ayrica, Bakanlar Kurulu'nun 23.10.2012
tarihinde imzaladigi (TBMM, 2012), 04.04.2017 tarih ve 30028 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanarak yururlige giren ACCOBAMS antlasmasina gore, taraflarin karaya vuran deniz
memelileri hakkinda sistematik aragtirma programi geligtirmesi gerekmektedir.

Afalina, tirtak ve mutur turleri ilkemizde koruma altinda olmalarina ragmen, yukarida
bahsedildigi gibi, Turkiye denizlerinde afalina turu icin yeterli, tirtak turd icin ise simdiye kadar
herhangi bir genetik ¢alisma yapilmamistir. Dolayisiyla, Turkiye'nin Karadeniz, Marmara

Denizi, Ege ve Akdeniz kiyilarinda yasayan afalina ve tirtak populasyonlarinin hangi mtDNA



haplotiplerine sahip olduklari konusunda eksiklikler mevcuttur. Mutur populasyonlari i¢in ise,
cekirdek DNA belirtegleri kullanilarak yapilan ¢alismalar kisitli ve érnekleme dar bir cografi
alani kapsamaktadir. Bu sebeple, Glkemizdeki Cetacea tirlerine ait populasyonlarin diger
kiresel ve yerel populasyonlar ile iligkileri arastirlamamakta ve demografi tahminleri
yapilamamaktadir. En 6nemlisi de, etkin tir koruma stratejileri belirlenememektedir. Mevcut
projede, genetik yontemler tir korunmasi igin kullanildigindan, proje sonuglari, Turkiye
denizlerinde yasayan ve en sik gézlenen (¢ Cetacea turinin koruma stratejilerinin
olusturulmasina temel veri saglamaktadir. Ayrica, yine mevcut proje suresince karaya vuran
deniz memelileri Uzerine ilk defa saha c¢alismasi yapilan Saroz Korfezi, ylksek biyolojik
cesitlilige sahip olmasi nedeni ile 2011 yilindan beri Ozel Cevre Koruma Bolge (OCK)'si olarak
belirlenmistir. Proje sonuglari, OCK’yi kullanan deniz memelileri hakkinda bilgi veriyor olmasi
acisindan da 6nemlidir.

Mevcut calisma, Tlrkiye denizlerinde yasayan Cetacea turlerinin genetik yapilarina ait
olan eksik bilgilerin tamamlamasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, ileriki yillarda yine
molekuler belirtecler kullanilarak yapilmasi planlanan ¢alismalar ile devamliligi saglanacaktir.

Proje konusunda proje kabul edildikten sonraki son donem iginde proje ekibinin
muturlarin mtDNAIlari Gzerine bir makalesi yayinlanmistir (Tonay vd., 2017). Ancak bu makale
bu projeden bagimsiz dnceki yillardaki ¢alismalarin bir Grindddr. Yayinda literatlirde olmayan
70 yeni mutur érnegi Uzerinde ¢alisiimig, sonugclari bu projenin bulgulari ile tartisiimakta ve

degerlendirilmektedir.

3. GEREG VE YONTEM

3.1 Saha Caligsmalari
Karaya vuran yunuslarin érneklenmesi i¢in saha ¢alismalari; periyodik arazi tarama
calismalariyla birlikte butin Tarkiye kiyilarinda karaya vuran yunus ihbarlarinin

degerlendirilmesi seklinde yurutilmastar.

3.1.1 Arazi Taramalari

2015 yilinin Haziran ayinda basglayan proje saha calismalari kapsaminda Bati
Karadeniz Yalikdy-Ormanh kumsal 18 ay boyunca her ay; Guney Marmara ve Kuzey Ege
Saroz Korfezi kumsallari ise yilda dort defa olmak Uzere Haziran (yaz), Ekim (sonbahar), Subat

(kig) ve Mayis (ilkbahar) ayinda taranmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Periyodik saha ¢alismalarinin yapildigi kumsallar (Google Earth, 2014).

Saha c¢alismalari kapsaminda kumsal taramalarinda; yurutucuye ait 4x4 ATV (All
Terrain Vehicle) arazi araci kullaniimistir. Arastirici personelin ve ATV’nin nakli ise Turk Deniz

Aragtirmalan Vakfr'na ait kapall kasa minibus ile saglanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Saha calismalarinda kullanilan kapali kasa minibus ve ATV motosiklet.

3.1.2 ihbarlar
Calisma ekibi yillardan beri karaya vuran deniz memelileri Uzerine c¢alismalar

surdirdigiinden, 6zellikle Marmara Bolgesinde aktif “IU/TUDAV Karaya Vuran Deniz
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Memelileri iletisim A§r” bulunmaktadir. Ornegin, istanbul ili icerisinde Sahil Giivenlik, Deniz
Polisi, itfaiye ve Beyaz Masa'ya gelen tim ihbarlar dogrudan calisma ekibine
yonlendiriimektedir. Ayrica medya gunlik olarak Google Alert ile takip edilmig, ihbarlarla birlikte
tum Turkiye’deki karaya vuran yunuslara ulasilmaya calisiimistir. Bu sekilde 6grenilen
yunuslara ya projenin aragtirmacilari intikal ederek drnekleme yapmis veya ihbar edenler doku
ornekleyerek proje ekibine ulastirmistir.

ihbar etkinligini arttirmak amaciyla 09.06.2016 tarihinde istanbul Universitesi Su
Uriinleri Fakultesi Dekanhgi tGzerinden, ilgili bakanliklar, su Grinleri fakilteleri, askeri birimler
ve sivil toplum kuruluslarina resmi yazi (6rnek EK1) yollanmis, karaya vuran yunuslarin haber
verilmesi istenmistir. Yazi yollanan kurumlar: T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi (bagl
birimlere iletilmesi talebi ile), T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi (bagli birimlere iletimesi talebi
ile), T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Tabiat Varliklarini Koruma Genel Mudurltgu (bagh
birimlere iletiimesi talebi ile), T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgi (bagh
birimlere iletiimesi talebi ile), T.C. igisleri Bakanhgi (valilik, kaymakamlik ve belediyelere
iletiimesi talebi ile), Turk Deniz Kuvvetleri Komutanhgi Sahil Glvenlik Komutanhgi ve Bolge
Komutanliklari (bagli birimlere iletiimesi talebi ile), Jandarma Genel Komutanhgi (bagh
birimlere iletilmesi talebi ile), istanbul Emniyet Midirligi Deniz Limani Sube Midarliga,
Deniz Ticaret Odasi (marinalara iletiimesi talebi ile), Akdeniz Universitesi Su Urlinleri Fakdiltesi,
Canakkale 18 Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakdltesi, Cukurova Universitesi
Su Urlinleri Fakiiltesi, Ege Universitesi Su Urtinleri Fakdltesi, Karadeniz Teknik Universitesi
Sirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Kastamonu Universitesi Su Urinleri Fakdltesi, Mersin
Universitesi Su Urinleri Fakultesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi Su Uriinleri Fakdltesi,
Mustafa Kemal Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Urtinleri Fakdiltesi, Sinop Universitesi Su Urlinleri Fakultesi, Ondokuz Mayis
Universitesi Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi, izmir Katip Celebi Universitesi Su Uriinleri
Fakultesi, Dokuz Eylul Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitusd, istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve igletmeciligi Enstitiisii, Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz
Bilimleri Enstitiisii, TUBITAK Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisi, Sualti Aragtirmalari Dernegi,
Deniz Temiz Dernegi, Sualti Temizlik ve Bilinglendirme Hareketi Dernegi, Akdeniz Koruma
Dernegi, Ekolojik Arastirmalar Dernegi, WWF-Turkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi), Denizciler
Dayanisma Dernegdi, Geng¢ Denizciler Dayanisma Dernegdi ve Turk Deniz Arastirmalar
Vakfrdir.

3.1.3 Ornekleme
Arastirma ekibi tarafindan érneklenen yunusun, fotografi ¢ekilip, tam boyu dlgilmus,

mimkinse cinsiyeti belirlenmis, Rowles vd. (2001)'nin siniflandirmasina gére bozulma
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derecesi belirlenmigtir (EK2). Bozulma derecesinin izin verdigi élglide, Geraci ve Lounsbury
(2005)'de belirtilen protokole uygun olarak deri ve/veya kalp dokusundan 1x1cm dokular steril
bisturi ile alinip, NaCl'ye doyurulmus %20’lik DMSO ¢o6zeltisinde Falkon tuplerle laboratuvara
getirilmistir. Calismaya dahil edilen, ekibin daha énceki 6rnekleri de yukarida anlatildigi sekilde
drneklenmistir. ihbar edilen yunuslardan yollanan érnekler ise metil alkol veya sofra tuzu

iceresinde yollanmistir.

3.2 Laboratuvar Analizleri

3.2.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA) Laboratuvar Analizi

3.2.1.1 DNA izolasyonu

Afalina tlrGne ait deri dokusu 6érneklerinden DNA cikarimi icin DNeasy Kan ve Doku
Kiti (Qiagen, Valencia, CA), tirtak icin MagAttract HMW DNA Kiti (Qiagen, Almanya), mutur
icin ise DNA Extraction Kit (Roche, Indianapolis, ABD), DNeasy Kan ve Doku Kiti (Qiagen,
Valencia, CA) kullanildi ve uUretici protokoller uygulandi. Elde edilen DNA’larin konsantrasyonu
NanoDrop cihazinda kontrol edildi ve yeterli miktarda konsantrasyona sahip DNA’lar analizler
devam ettirildi. Boylelikle toplam 328 doku 6rneginden (Afalina: 152, Tirtak: 92, Mutur: 84) 186
bireye ait (Afalina: 74, Tirtak: 38, Mutur: 74) DNA izole edildi.

3.2.1.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile mtDNA D-halka Bolgesinin

Cogaltilmasi

Afalina orneklerinde:

DNA izolasyonu yapilan afalina bireylerinden mitokondrial DNA (mtDNA) analizi igin
mitokondriyal DNA (mtDNA) kontrol boélgesinin yaklasik ilk 435’lik b¢ uzunlugundaki parcasi
Viaud-Martinez vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan bir ¢ift primer ve ayni
calismada bahsedilen PZR parametreleri (Tablo 3) kullanilarak yukseltgendi. PZR ile

yukseltgenme bilesenleri Tablo 4’de verilmistir ve kullanilan primer dizileri asagidaki gibidir:

DLTurs-r: 5-CCTGAAGTAAGAACCAGATGTCTTATAAA-3
DLTurs-f: 5-CCATTCCTCCTAAGACTCAAGGAAG-3’
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Tablo 3. Afalina bireylerinde kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu ylkseltgenme kosullari

(Viaud-Martinez vd., 2008).

Asamalar Sicakhik Sire Dongi
1.Basamak 94°C’de 2 dakika 1
94°C’de 30 saniye
2.Basamak 60°C’de 30 saniye 35
72°C’'de 1 dakika
3.Basamak 72°C’de 7 dakika 1
Tablo 4. Afalina icin PZR ile ylkseltgenme bilesenleri.
Bilesenler PCR bilegimine
konulan miktar (L)
1x KCL Buffer 5
MgCl. 5
dNTP (2mM) 5
Primer F+R 4
Taq Enzimi 0,25
DNA 3
d(H20) 27,75
Toplam Hacim 50

PZR sonucunda yukseltgenen hedef mtDNA gen bolgesine ait bantlarin gézlenmesi

icin % 2’lik agaroz jel kullanildi. Agaroz jele 5 L PZR Grind ve 5 pL yukleme tamponu (1 X

loading dye) birlikte karistirilarak yuklendi. PZR Grinu bandin uzunlugunu kontrol edebilmek

amaci ile 3 pL 1000 bg'lik isaretleyici yuklendi. Etidyum bromuar (EtBr) kullanilarak,

bdlimUmizde bulunan jel gérintileme cihazi ile fotograflandi.

Tirtak orneklerinde:

DNA izolasyonu yapilan 40 adet tirtak bireyinden 10 tanesinde mitokondrial DNA

(mtDNA) analizi icin mtDNA kontrol bdlgesinin 5’ ucundaki yaklasik son 429 baz uzunlugunun

dizisi ¢ikarildi. Bu boélgenin PZR ydntemiyle ¢ogaltilmasi icin Rosel vd. (1994)'nin gelistirdigi
bir ¢ift primer ile Natoli (2004)'te bahsedilen PZR parametreleri kullanildi (Tablo 5). Primer

dizileri agagidaki gibidir:

L15926: 5-ACA CCA GTC TTG TAA ACC-3
H00034: 5°-TAC CAA ATG TAT GAAACC TCA G-3
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Daha sonraki baz dizileme reaksiyonlarinda da PZR igin kullanilan primerlerden

faydalanildi. Ayrica, tirtak icin PZR ile yikseltgenme bilesenleri Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 5. Tirtak bireylerinde kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu yukseltgenme kosullar
(Natoli, 2004).

Asamalar Sicakhk Siire Dongi

1.Basamak 95 C"de 4 dakika 1
94 C"de 45 saniye

2.Basamak 50 C”de 1,5 dakika 35
72 C’de 1,5 dakika

3.Basamak 72C"de 8 dakika 1

Tablo 6. Tirtak icin PZR ile ylkseltgenme bilesenleri.

Bilesenler PCR bilegimine
konulan miktar (L)
1x KCL Buffer 5
MgCl, 4
dNTP (2mM) 5
Primer F+ 4
Taq Enzimi 0,3
DNA 4
d(H20) 27,7
Toplam Hacim 50

PZR sonucunda yukseltgenen hedef mtDNA gen bdlgesine ait bantlarin gézlenmesi
icin % 2’lik agaroz jel kullanildi. Agaroz jele 5 yL PZR Gruni ve 5 pL yikleme tamponu (1 X
loading dye) birlikte karistirilarak yiklendi. PZR Griint bandin uzunlugunu kontrol edebilmek
amaci ile 3 pL 1000 bg'lik igaretleyici yuklendi. Etidyum bromar (EtBr) kullanilarak,

bélimimizde bulunan jel gérintileme cihazi ile fotograflandi.

Mutur orneklerinde:

DNA izolasyonu sonucu elde edilen 43 adet mutur bireyine ait DNA'dan 32 tanesinin,
mtDNA kontrol bdlgesinin yaklasik 353 b¢ uzunlugundaki pargasi Rosel vd. (1999) tarafindan
gelistirilen bir ¢ift primer ile yUkseltgendi. Primer dizileri agagidaki gibidir:

L15824: 5-CCTCACTCCTCCCTAAGACT-3’

H16265: 5-GCCCGGTGCGAGAAGAGG-3
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Mutur bireylerinin mtDNA yukseltgenmesinde kullanilan PZR kosullari Tablo 7’de,

yukseltgenme bilesenleri Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 7. Mutur bireylerinde kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu yukseltgenme kogullari.

Asamalar Sicakhk Sire Dongii
1.Basamak 94 C"de 5 dakika 1
94 C"de 30 saniye
2.Basamak 59 C"de 1 dakika
72 C'de 1 dakika
3.Basamak 72 C'de 10 dakika 1

Tablo 8. Mutur igin PZR ile yikseltgenme bilesenleri.

PCR bilesimine

Bilesenler
konulan miktar (L)
1x KCL Buffer 5
MgCl. 5
dNTP (2mM) 5
Primer F+R 4
Taq Enzimi 0,3
DNA 3
d(H20) 27,7
Toplam Hacim 50

Elde edilen PZR Urunleri %2’lik agaroz jelde yuratulip, boyama igin etidyum bromur
(EtBr) kullanildi. Agaroz jele 5 yL PZR urtnu ve 5 L yukleme tamponu (1 X loading dye)
birlikte karistirilarak ytklendi. PZR trini bandin uzunlugunu kontrol edebilmek amaci ile 3 yL

1000 bg¢'lik isaretleyici (M) ylklendi ve jel yarttulda.

3.2.2.2 DNA Dizilemesi

PZR urln varligi tespit edilen Afalina, Tirtak ve Mutur tirine ait toplam 186 adet 6rnek
dizileme islemlerinin yapilmasi i¢cin Macrogen (Hollanda) firmasina gonderildi. Baz dizileme
reaksiyonlarinda da ayri ayri a¢ tur icin yapilan PZR’larda kullanilan primerler kullanildi.
Toplam 186 (Afalina: 74; Tirtak: 38; Mutur: 74) adet mtDNA dizisi elde edildi (Sekil 5). Tum

diziler mitokondriyal DNA veri analizine dahil edildi.
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Sekil 5. Dizileri elde edilen yunus bireylerinin ture ve lokasyona gore dagilimi.

3.2.3 Cift Enzim RAD Dizileme (ddRAD) Laboratuvar Analizi

3.2.3.1 DNA izolasyonu

Cift enzim RAD dizileme analizi i¢cin proje Oncesinde mevcut bulunan ve proje
suresinde drneklenen ve izolasyonu yapilarak DNA’lari elde edilen 126 mutur bireyinin hem
jelde hem de hassas DNA konsantrasyon élgiimi yapabilen Qubit dsDNA HS (High Sensitivity)
cihazinda DNA konsantrasyon 6lgimi yapildi. Dusuk konsantrasyonda bulunan ya da jelde
temiz gérinmeyen 68 adet mutur bireyinden tekrar DNA izolasyonu yapildi. DNA izolasyonu
icin DNA'nin manyetik boncuklara baglanarak muhafaza edilmesi ydontemini esas alan Qiagen
MagAttract HMW DNA Kit kullanildi ve uretici protokoller uygulandi. Yine DNA konsantrasyon
kontrolu yapilarak toplam 84 adet mutur bireyi ddRAD analizi igin segildi. Konsantrasyonlari
Olgulen DNA’lar 12’serlik drnekler halinde gruplanarak kutiphane olusturmasi igin analizlere
baglandi.

12’serlik 6rneklerden olugan kutiphane olusturmasi igin DNA konsantrasyonu bazilari
yiiksek, bazilar disiik konsantrasyonlu olan drnekler bir araya getirilecek sekilde secildi. iki
yerden restriksiyon enzimleri ile kesilmesi noktasinda hazirlanmasi gereken karisima
maksimum 150 ng DNA konulacak sekilde her bir DNA’dan kag¢ pl alinmasi gerektigine dair
hesaplamalar yapildi (DaCosta ve Sorenso, 2014). Ayni zamanda bir sonraki agsamada detayl
bir sekilde anlatilacak olan genomik DNA’nin iki yerden restriksiyon enzimleri ile kesilmesi
noktasinda hazirlanmasi gereken karisima ne kadar su konulmasi gerektigi de hesaplandi. 1
adet kitlphane olusturmak igin secilen 12 bireyin hesaplamalarini gésteren tablosu asagidaki
gibidir (Tablo 9).
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Tablo 9. Kitiphane olusturmasi yapilan 12 adet mutur genomik DNA’si ve yapilan

hesaplamalar.

N Brnek No Konsantrasyon Gereken DNA (ul) Gereken Su
(ng/pl) Miktar (ul)

1 16045 59,8 2,5 41,3

2 11052 67,8 2,21 41,59

3 16051 83 1,8 42

4 12051 6,94 21,6 22,2

5 12071 69,6 2,16 41,64

6 13036 3,96 37,9 5,9

7 14008 4,62 32,5 11,3

8 15031 5 30 13,8

9 15039 72,4 2,07 41,73

10 16016 39,6 3,8 40

11 16018 11 13,6 30,2

12 16021 24,6 6,1 37,7

3.2.3.2 Genomik DNA’nin iki Yerden Enzimle Kesilmesi
7 adet setten toplan 84 6rnegin genomik DNA’larinin kesimi igin iki adet enzim

kullanildi. Kullanilan bilesenler ve miktarlari Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Genomik DNA'nin parcalanmasinda kullanilan bilesenler.

Bilesenler ML/reaksiyon
EcoRI-HF 1
Sbfl-HF 1
NEBuffer 4 5
Genomik DNA Her ornek icin hesaplanan miktar

s Her drnek icin hesaplanan miktar
u
(50 pL’ye tamamlamak icin)

Genomik DNA’ya yukaridaki bilesenler eklenerek ve PZR makinesinde asagidaki

asamalar uygulanarak pargalanmasi saglandi.

1. 37°C’de 30 dakika pargalama,
2. 65°C’de 20 dakika enzim deaktivasyonu,

3. Oda sicakligina kadar yavas yavas sogutma, 4°C’de kalma.
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3.2.3.3 lllumina Adaptoérlerinin Baglanmasi
2 farkli enzimle parcalanan genomik DNA parcalarina illumina adaptdrlerinin

baglanmasi saglandi. Bunun icin kullanilan bilesen tablosu Tablo 11’de verilmigtir.

Tablo 11. Parcalanan genomik DNA’ya adaptoérlerin baglanmasi asamasinda kullanilan

bilesenler.
Bilesenler ML/reaksiyon
Genomik DNA 50
10x NEBuffer 2 2
rATP 0,6
P1 adaptoru (barkod) 4
P2 adaptori (indeks) 12
Su 0,4
T4 ligaz 1

Elimizde mevcut parcalanmis olan 50 puL genomik DNA’ya yukaridaki bilesenler

eklenerek PZR’'da adaptorlerin baglanmasi asagidaki agsamalar uygulanarak saglandi:

1. 22°C’de 30 dakika baglanma,
2. 65°C’de 20 dakika enzim inaktivasyonu,

3. Oda sicakhgina kadar yavas yavas sogutma, 4°C’de kalma.

Bu asamadaki P2 adaptéri (index) her 12°serlik kitiphaneye eklenen bir adet indeks'i
(burada kullanilan indeksler: 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) belirtirken, P1 adaptoéra (barkod), 12’serlik
kGtiphanenin her bireyine ayri ayri eklenen ve farklh DNA dizisine sahip 12 adet barkod’'u
(burada kullanilan barkodlar: B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12)
belirtmektedir.

3.2.3.4 Jel Elektroforezi ve Boyut Segimi

Bu adimda yine Da Costa ve Sorenson (2014)'daki yontem izlenerek adaptérlerin
baglandigi érneklerin ylratilecegi, 45 pL sybr green (10000X) boyasi, 9 gram ultrapure
agaroz, 450 ml TAE kullanilarak bir jel hazirlandi bir jel hazirlandi. Jele ilk kuyucukta ladder,
ikinci sirada DNA, Uglincl sirada yine ladder ve dérdlncu sira bos olacak sekilde 12 drnegin

yuklemesi yapildi.
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Toplam 84 6rnek igin 7 farkli jel hazirlandi ve érnekler yuratilda. Her bir jel daha énce
etidyum bromdr ile kontamine olmamisg bir tank kullanilarak 110 V’da 1 buguk saat yurataldi.
Yuratalen jel E-Gel (invitrogen) goruntiileme cihazinda gorintilenerek 300-450 bp araligindaki
DNA jelden kesildi (Sekil 6) ve DNA’lar ependorflara alindi ve agirliklari élguldi. Ependorf
icerisindeki DNA’lar, Qiagen MinElute Gel Extraction Kit ile Uretici protokol uygulanarak
temizlendi (Sekil 7) ve 20 uL DNA elde edildi.

Sekil 6. Jelden kesilen DNA’larin ultrapure agaroz jelde goruntusu.

Sekil 7. DNA’larin Qiagen MinElute Gel Extraction Kit ile temizlenme asamasi; DNA (zerine
eklenen Buffer PB’yi gosteren adim.
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3.2.3.5 llliimina Dizileme Kiitiiphanesini Olusturmak igin Boyut Se¢imi Yapilan
Bolgenin PZR Cogaltimi

Elde edilen 20 yL DNA'nin gogaltiminda kullanilan primerler, PZR kosullari (Tablo 12)
ve ¢ogaltim bilesenleri (Tablo 13) (DaCosta ve Sorenson, 2014) asagida agiklanmistir.

Kullanilan primerler:

RAD1.F: 5-AATGATACGGCGACCACCGAG-3'
RAD2.R: 5'-CAAGCAGAAGACGGCATACGAG-3".

Tablo 12. Kullanilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu ¢ogaltma kosullari.

Asamalar Sicakhik Siire Dongi

1.Basamak 98 C"de 30 saniye 1
98 C"de 10 saniye

2.Basamak 60 C"de 30 saniye

72 C’de 40 saniye 20
3.Basamak 72 C’de 5 dakika 1
Tablo 13. PZR ile ¢odaltma bilesenleri.
Bilesenler PCR bilesimine
konulan miktar (pL)
DNA 15
Phusion Sx Buffer 12
dNTPs 1,2
RAD1-F primer 3
RAD2-R primer 3
Su 25,2
Phusion Taq Buffer 0,6

PZR sonrasi drneklerin Qubit'te konsantrasyon dlcimu yapildi (Sekil 8).
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Sekil 8. Qubit'te élglilen konsantrasyon sonucu.

3.2.3.6 PZR Uriinlerinin Manyetik Boncuklar ile Saflagtiriimasi

1. Elde edilen PZR Urunlerine 108 yl manyetik boncuklari iceren solisyon eklendi.
Oda sicakhginda 5 dakika bekletildi.
Mikrotlipler manyetik tabakaya gecirilerek 2 dakika beklenildi ve boncuklarin
solusyondan ayrilmasi saglandi.

4. Uzerlerine 200 ul 70% etanol konularak oda sicakliginda beklendi.
Mikrotipler manyetik tabakadan ayrildi ve Uzerlerine 40’ar pl elisyon solusyonu
eklendi.

6. Mikrotipler manyetik tabakaya son olarak yerlestirildi ve boncuklarin solisyondan
ayrilmasi beklendi.

7. Ayrilan solisyon ependorf tiplere alindi.
Bu son asama ile toplam 84 adet 6rnegin illimina dizileme kitiphanesi hazirlanmig

oldu. Hazirlanan kutuphanelerden bir tanesinin elde edilen son tablosu ve hesaplamalari

asagida verilmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Kutuphane olusturmasi yapilan 12 adet mutur genomik DNA’si ve yapilan
hesaplamalar.

Tip Ornek Baslangic Gereken Gereken P2 - P1 - Adaptorlu PR
ismi No DNA DNA (ul) Su (ul) Adaptorii Adaptorii DNA (ul) sonras!
DNA (ul)
I7-B1 16008 36 4,2 39,6 17 Bl 1,75 4,46
17-B2 16036 68,4 2,2 41,6 17 B2 1,28 6,28
17-B3 16037 12,2 12,3 315 17 B3 1,45 3,02
I7-B4 16038 22,8 6,6 37,2 17 B4 1,15 7,44
17-B5 16039 86,4 1,73 42,07 17 B5 1,35 5,54
I7-B6 16040 14 10,7 33,1 17 B6 1,41 9,12
I7-B7 16044 100 15 42,3 17 B7 5,38 7,78
I7-B8 16046 100 15 42,3 17 B8 4,88 5,6
17-B9 16048 99,6 15 42,3 17 B9 4 4,52
I7-B10 16054 95,8 1,6 42,2 17 B10 2,84 8,26
I7-B11 10011 3,3 43,8 0 17 B11 2,24 0,33
I7-B12 4003 1,01 50 0 17 B12 0,336 3,84

Kltuphanesi hazirlanan 84 6rnegin bazilari PZR sonrasi DNA konsantrasyonlari
dikkate alinarak farkli konsantrasyon araliklarinda bireyler secilerek- Agilent 2100 Bioanalyzer

Sistemi’nde hedef bdlgenin ¢alisip ¢calismadigdi kontrol edildi (Sekil 9).

2100 expert_DNA 1000_DE72902267_2017-04-27_14-18-05.xad Page 7 of 18 2100 expert_DNA 1000_DE72902267_2017-04-27_14-18-05.xad Page 6 of 18

Assay Class:  DNA 1000 Created:  4/27/2017 2:18:05 PM Assay Class:  DNA 1000
Data Path: C:\...-27\2100 expert_DNA 1000_DE72902267_2017-04-27_14-18-05.xad Modified:  4/27/2017 2:59:01 PM Data Path C:\...-27\2100 expert_DNA 1000_DE72902267_2017-04-27_14-18-05.xad
Electropherogram Summary Continued ... Electropherogram Summary Continued ...

Created:  4/27/2017 2:18:05 PM
ified:  4/27/2017 2:59:01 PM

1587 1585

15 50 150 M0 40 500 700 1500 (o) 15 50 100 200 %0 400 500 700 1500 (tp)

Overall Results for sample 3 : 1587 Overall Results for sample 2 :  15-85

Number of peaks found: 0 PCR cons.: 10,5 ng/ul Number of pasks found ] PCR cons.: 0,246 ng/ul
DNA added: 150 ng/ul DNA added: 150 ng/ul

Peak table for sample 3 :  15-87 Peak table for sample 2 :  15-B5

Peak size [bp] Conc. [ng/ul] Molarity [nmol/1] Observations Peak size [bp] Cone. [ng/ul] Molarity [mol/1] Observations

1 415 420 242 Lower Marker 1 415 420 242 Lowes Marker
akL b 1,500 2.10 21 Upper Marker b 2 b 1500 2.10

Sekil 9. a) Calisan bir mutur DNA’sini gésteren bioanalyzer sonucu, b) Calismayan bir mutur

DNA’sIni gOsteren bioanalyzer sonucu.

Bioanalyzer sonuglarina gére, PZR sonrasi DNA konsantrasyonu en dusuk 2,44 ng/ul

olan bir bireyin hedef bélgesinin ¢alismis oldugu tespit edildi. Bu nedenle, bu konsantrasyonun

21



altindaki bireyler dizileme iglemine katilmadan ekarte edildi. Geriye kalan toplam 55 bireyin
gerekli hesaplamalari yapilarak (DaCosta ve Sorenso, 2014), érnekler toplam 1951,62 ul
volume sahip olacak sekilde havuzlandi, yani birlegtirildi. lllumina Hiseq 2500 dizileme
makinesinde 100 bp paired-end (cift yonli) okumalar yapilmak Uzere Macrogen firmasina

gonderildi.

3.3 Veri Analizleri

3.3.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA) igin istatistiksel ve Taksonomik Veri Analizleri

Elde edilen afalina, tirtak ve mutur tirlerinin bireylerine ait mtDNA dizi verileri,
Sequencher v. 4.1 (Gene Codes Corp.) programi kullanilarak temizlendi ve dizeltildi (Sekil 10;
11; 12).
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Sekil 11. Tirtak bireylerine ait mtDNA dizilerinin bir kisminin kromotogram goéruntusu.
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Sekil 12. Dizilerindeki her bir nukleotidi kontrol edilen mutur bireylerine ait mtDNA dizilerinin

bir kKisminin géruntusa.

Afalina tirine ait 74 adet mtDNA dizisi, Genbank’tan fasta formatinda indirilen Natoli
vd. (2005)’deki 39 adet mtDNA dizisi ile MEGA 7 programi kullanilarak beraber hizalandi, tim
diziler ayni uzunluga getirilmek icin bastan ve sondan kesildi (Sekil 13). Sonug olarak toplam

113 adet mtDNA dizisi sonraki analizler igin hazir edilmis oldu.
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Sekil 13. Birbiriyle hizalanan afalina dizileri (ilk kolondaki species 85-90 mevcut proje
calismasinda elde edilen afalina dizilerini, species 91-113 literatlirde bulunan bazi mtDNA
dizilerini (Natoli vd., 2005) gostermektedir).
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Farkli dizilerin ka¢ adet haplotipe tekabll ettigi ve her haplotipin ka¢ adet bireyde
g0Ozlendigi ortaya ¢ikarmak igin, afalina, tirtak ve mutur dizilerinin tur igerisinde birbiriyle hizali
dizi setleri ile her Gg¢ tur icin ayri ayri DnaSP v.5 programi (Librado ve Rozas, 2009) kullanildi
(Sekil 14).

Sekil 14. Afalina (a), Tirtak (b) ve Mutur (c) bireylerinde haplotip gesitliligini gésteren DnaSP
sonuglari. (a): t2-t76 kodlu bireyler analiz edilen afalina bireyleridir. (b): d1-d39 kodlu bireyler
tirtak bireylerini gésterirken; EU365129-EU365171 ve DDU02639-DDU02641 kodlu
haplotipler literattirde bulunan tirtak mtDNA dizilerini ifade etmektedir (Rosel vd., 1994; Natoli
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vd., 2008). (c): p1-p94 kodlu bireyler elde edilen mutur mtDNA dizilerini belirtmektedir. I-XV1I
ve XXXII kodlu haplotipler Viaud-Martinez vd. (2007)'deki haplotipleri ifade ederken 33, 34,
35, 36, 37 Tonay vd. (2017)’'da bulunan yeni haplotipleri géstermektedir.

Ayrica tirtak icin; mevcut dénemde simdiye kadar dizisi elde edilen 38 adet tirtak dizisi,
Dunya’'nin farkli bolgelerindeki denizlerden o6rneklenerek ayni mtDNA bdlgesinin
yukseltgenmesiyle elde edilen 500 adet mtDNA dizisi yani 383 farkli haplotip (Amaral vd.,
2007; Bilgmann vd., 2008, 2014; Moller vd., 2011; Segura-Garcia, 2011; Stockin vd., 2014;
Quérouil vd., 2010) ile beraber hizalandi ve farkli dizilerin kag adet haplotipe tekabil ettigi

bulundu (Sekil 15). Bu diziler GenBank’tan indirilerek analizlere katilmistir.

Input Data File: C:\...\dd1-38_global_trim.nex
Number of sequences: 538 Number of sequences used: 538
Selected region: 1-366 Number of sites: 366

Total number of sites (excluding sites with gaps / missing data): 359

Sites with alignment gaps: considered

Number of included positions: 366

e ——————— Haplctvpe Distribution ===========

Number of haplotypes, h: 283

Haplotype diversity, Hd: 0,9898

Sekil 15. Tirtak bireylerinde haplotip ¢esitliligini gdésteren DnaSP sonuglari.

Ug tar igin ayri ayri PopART programi (2012) ile ag érgusi (network) olusturuldu. ®st
mtDNA c¢alismalarinda popullasyon yapisinin tespitinde ve degerlendirimesinde Fsr'nin
analogudur (Holsinger ve Weir, 2009) ve populasyonlar arasindaki mitokondriyal genetik
farklilasmanin olguttdir. ®st, 0-1 arasinda bir deger alir. Popllasyonlar arasi gen akigi varsa
®st 0 degerine, yakin olur ve popllasyonlar arasindaki genetik farklilagsma arttikca deger
sifirdan uzaklagir (Weir ve Cockerham, 1984).

Mevcut calismadaki ve daha onceki calismalardaki tim afalina, tirtak ve mutur
ornekleri, tir bazinda ayri ayri olacak sekilde analizlere dahil edildi ve 6érneklenme bdlgelerine
gore farkl alt populasyonlarla ifade edildi. Burada “alt populasyon” terimi, havzanin cografik
ve ekolojik agidan farkh bélgelerinde bulunan olasi populasyonlari belirtmektedir. Arlequin

(Excoffier ve Lischer, 2010) programi kullanilarak ve ikili gruplar olusturularak ®sr hesaplandi
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ve bu afalina, tirtak ve mutur alt populasyonlarinin birbirleriyle olan genetik izolasyonu

incelendi.

Her Ug tlr icin ve bolgelere gore ayri ayri olacak sekilde haplotip ¢esitliligini ve nikleotid
cesitliligini tanimlayici istatistikleri, DnaSP v.5 (Librado ve Rozas 2009) programi kullanilarak

hesaplanmis ve gesitlilik degerlerinin standart sapmalari da ayrica belirtiimigtir.

3.3.2 Gift Enzim RAD Dizileme (ddRAD) igin istatistiksel ve Taksonomik Analizler

Macrogen firmasindan tarafimiza gonderilen ham lllumina dizi verileri STACKS
(Catchen vd., 2011) programi ile hizalanmis ve akabinde her SNP lokusunda her birey
homozigot ya da heterozigot olarak tanimlanmistir. Bu islemler sonrasinda elde edilmis olan
857.934 baz dizisinden, 4924 adet SNP ve lokustan olusan bir RAD veri seti elde edilmistir.
Popllasyonlar arasinda farkhlasmayi gosteren Fst degerleri de yine STACKS programi
kullanilarak hesaplanmigtir. Daha sonra yine RAD veri seti kullanilarak genetik cesitlilik
analizleri yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasinda PLINK (Purcell vd., 2007) programi
kullanilmigtir.  Ayrica MEGA programinda bootstrap metodu (1000 tekrarli)) ve
pairwise deletion kullanilarak yakin baglanti agaclari gizildi (Sekil 16).

[ ] [ ] x| M7: Analysis Preferences
Options Summary
Option Selection
Analysis Phylogeny Reconstruction
Scope Al Selected Taxa
Statistical Method MNeighbar-joining
Phylogeny Test
Test of Phylogeny Bootstrap method

Ne. of Bootstrap Replications |1000
Substitution Model
Substitutions Type MNucleotide
ModeljMathod p-distance
Substitutions to Include d: Transitions + Transversions
Rates and Patterns
Rates among Sites Uniform rates
Pattern among Lineages Same (Homogeneous)
Data Subset to Use
(GapsfMissing Data Treatment Pairwise deletion

? Help X Cancel |

Sekil 16. MEGA’da yakin baglanti agaci cizilirken kullanilan opsiyonlar.

3.3.3 Tur Koruma Veri Analizi
istatistiksel ve taksonomik analizler sonrasinda bulgular degerlendirilip her (g tir igin

ayri ayri koruma stratejileri icin 6neriler getirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Karaya Vurma Vakalari

Proje déneminde tim Turkiye kiyillarinda gerek saha calismalarinda, gerek ihbarlar
yoluyla, gerek medyadan dgrenilebilen karaya vuran Ug tlre ait birey sayisi 604’dur (EK 2).
Bunlarin %49’G arazi galismalarindan, %46’i ihbarlardan, %5’ de medyadan kaydedilmistir.
Sekil 16’da goruldugu gibi karaya vuran Cetacea tirleri icinde en fazla mutur tirt bulunmustur.
Cetacea bireylerinin % 86’sinin karkas bozulmasinin 4. ve 5. agsamalarinda olduklari tespit
edilmistir. Tespit edilen Cetacea tirlerinin Ormanl—Yalikéy kumsalinda gergeklestirilen arazi
calismalarina gore aylik dagilimi Sekil 17°deki grafikte gosterilmigstir. Grafikte goéruldugu gibi
en fazla 6lim 2016 yazinda toplu karaya vurma vakasinda gorulmastir. Kuzey Ege ve Glney

Marmara’da gergeklestirilen mevsimsel kumsal taramalarinda 6lU yunusa rastlanmamigtir.

Genetik analizler i¢in alinabilen drnek sayisi turlere gore; 24 afalina, 11 tirtak, 36 mutur,

olmak Uizere toplam 71 bireydir (Tablo 15). Ornekleme mevkileri Sekil 19°da gérilebilir.

u Afalina
m Tirtak
= Mutur

® Tanimlanamayan

Sekil 17. Proje déneminde tum Turkiye kiyilarinda karaya vuran Gg¢ tir yunusun tar dagihmi.
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Sekil 18. Ormanli-Yalikdy kumsalinda karaya vuran Cetacea tirlerinin aylik dagilimi.

Tablo 15. Proje sirasinda 6rneklenen bireylerin listesi.

Sira  Ornek No Bélge Mevkii Tir Cinsiyet
1 15011 TBS izmit Mutur Erkek
2 15012 TBS Bebek Afalina Disi
3 15013 TBS Beykoz Mutur Disi
4 15017 B. Karadeniz Ormanli Mutur Disi
5 15009 B. Karadeniz Ormanli Afalina Disi
6 15020 B. Karadeniz Uzunya Afalina Erkek
7 15021 TBS Tuzla Afalina Erkek
8 15031 B. Karadeniz Ormanli Mutur Erkek
9 15032 B. Karadeniz Rumeli Feneri Afalina Disi
10 15033 Ege Kusadasi Afalina Erkek
11 15034 TBS Buyukada Mutur Erkek
12 15038 B. Karadeniz Riva Mutur Disi
13 15039 . Karadeniz Ormanli Mutur Erkek
14 15040 TBS Sarkoy Tirtak Erkek
15 15041 TBS Sarkoy Tirtak Erkek
16 15042 B. Karadeniz Suayipli Tirtak Erkek
17 15044 TBS Sarkoy Afalina Disi
18 15045 TBS Maltepe Afalina Disi
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

15047
15048
15049
15050
16002
16003
16004
16005
16006
16007
16008
16009
16011
16012
16013
16014
16016
16018
16019
16021
16022
16023
16024
16025
16026
16027
16028
16029
16030
16031
16032
16033
16034
16035
16036
16037

D.

D.

W W W0 W W W W W W W O W W W W O

o W 0 W ™ @

Ege
Karadeniz
Akdeniz
Ege
TBS
TBS
TBS
TBS
Karadeniz
Akdeniz
TBS

. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz

. Karadeniz

TBS
TBS

. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz

. Karadeniz

TBS

. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz
. Karadeniz

. Karadeniz
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Bodrum
Samsun
Mersin
Gokgeada
Moda
Beykoz
Yenikapi
Tekirdag
Trabzon
Mersin
Tekirdag
Zonguldak
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Mudanya
Silivri
Yakakent
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Beykoz
Ormanli
Ormanli
Ormanli
Ormanli

Domali

Sile

Tirtak
Tirtak
Afalina
Afalina
Mutur
Tirtak
Afalina
Afalina
Tirtak
Afalina
Tirtak
Afalina
Afalina
Afalina
Mutur
Afalina
Mutur
Mutur
Afalina
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Afalina
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur
Mutur

Mutur

Disi
2
Erkek
?
Disi
Disi
Erkek
Disi
Erkek
Erkek
Erkek
?

?

?
Erkek
?
Erkek
Erkek
2
Erkek
Erkek
Disi
Disi
?
Disi
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
?
Disi
Disi
Erkek
Erkek
Disi
Erkek



55 16038 B. Karadeniz Sile Mutur Erkek
56 16039 B. Karadeniz Sile Mutur Disi
57 16040 B. Karadeniz Kefken Mutur Erkek
58 16041 B. Karadeniz Ormanli Afalina ?
59 16042 B. Karadeniz Ormanli Afalina ?
60 16043 B. Karadeniz Riva Mutur Erkek
61 16044 D. Karadeniz Trabzon Mutur Disi
62 16045 B. Karadeniz Ormanli Mutur Disi
63 16046 Ege Denizi Kusadasi Tirtak Erkek
64 16047 Ege Denizi Gokgeada Afalina Erkek
65 16048 TBS istanbul Tirtak ?
66 16049 TBS Canakkale Mutur Disi
67 16050 D. Karadeniz Sinop Afalina ?
68 16051 B. Karadeniz Ormanli Mutur Erkek
69 16052 B. Karadeniz igneada Afalina ?
70 16053 TBS Halidere Mutur Erkek
71 16054 D. Karadeniz Sinop Tirtak Disi

KARADENIZ

DENizi
NOENE o
49 -'“\.
‘\r\"ﬁj /
a . . TN
36°N ’ .

AKDENiz

25°E 30°E

Sekil 19. Orneklenen yunuslarin bulundugu mevkiiler.
4.1.1 Toplu Karaya Vurma Vakasi

2016 yilinin sadece Temmuz ayinda saha calismalari sirasinda 220 6li yunus
kaydedildi, ihbarlarla (igneada-Akcakoca) bu sayi 400’e cikti (Sekil 20 ve 21). Olenlerin
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neredeyse tamami (%97) mutur tird %91’i de yenidogan, yani bu senenin yavrularidir
(70cm’den kuguk).

BULGARISTAN

By 1 Temmuz - 9 Agustos 2016
W . Arazi caligmasi
\gnkada{ H I inbarlar

.

TURKIYE

32
4
R s
ho Agva = Kefken i 1 12
Karasu Akgakoca

Sekil 20. 1 Temmuz — 9 Adustos tarihleri arasi toplu 6lim vakasi sirasinda kaydedilen birey

sayilari.

Sekil 21. Toplu 6lim vakasi sirasinda saha ¢alismalari.

4.2 Mitokondriyal DNA Analizleri

Proje Oncesi ve proje sirasinda saha calismalarindan elde edilen ornekler ile
Mitokondriyal DNA analizlere baglanmigtir. Tablo 16’da turlere gére DNA izolasyonu yapilan
ve mtDNA dizisi elde edilen birey sayilari gésterilmistir. Toplamda 328 bireyin DNA izolasyonu
yapilmig, ancak 186 bireyin mtDNA dizisi elde edilmistir.
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Tablo 16. Turlere gore DNA izolasyonu yapilan ve mtDNA dizisi elde edilen birey sayilari.

Tiir Proje oncesi Projeden Toplam DNA MtDNA dizisi
saglanan saglanan 6rnek izolasyonu yapilan elde edilen
ornek sayisi sayisli ornek sayisi ornek sayisi
Afalina 128 24 152 74
Tirtak 81 11 92 38
Mutur 48 36 84 74
Toplam 257 71 328 186

4.2.1 Afalina (Tursiops truncatus)

Afalina tlrline ait tim mtDNA dizileri de analizlere dahil edildiginde toplam 74 birey,
Natoli vd. (2005)’deki 39 adet mtDNA dizisi ile karsilastirildiginda 10 adet yeni haplotip varhgi
tespit edildi (Tablo 17). Tabloda yer alan; BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu Karadeniz, TBS: Tlrk
Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz). BS7, BS1, Tt2749, AATt2, TURZ2, LIDO, TtG20,
CL529, TtFil, AAT24, Natoli vd. (2005)'teki haplotipleri géstermekte, “YENI” ile ifade edilenler
ise mevcut proje slrecinde ortaya cikarilan yeni haplotipleri belirtmektedir. Afalina igin

olusturulan network (ag 6rgust) Sekil 22’de gdsterilmigtir.

Tablo 17. Afalina bireylerinde ortaya ¢ikarilan haplotiplerin dagilhimi.

Ornek No K[:)I:u Lokasyon Cinsiyet Natoli vs. Mevcut Calisma
03020 t2 BK ? BS7
03029 t3 BK Erkek YENI
03036 t4 BK Erkek YENi
03037 t5 BK Disi BS7
03040 t6 BK Disi BS1, Tt2749, AATt2
03061 t7 BK Erkek BS7
07006 t8 BK Erkek YENI
08020 t9 TBS ? BS7
08025 t10 E ? YENi
08030 t11 BK Disi YENI
09004 t12 TBS Erkek BS1, Tt2749, AATt2
10023 t14 TBS Erkek BS1, Tt2749, AATt2
10030 t15 TBS Erkek BS1, Tt2749, AATt2
10035 t16 E Disi BS7
10040 t17 E Disi BS1, Tt2749, AATt2
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11008
11018
11032
12004
12017
12019
12020
12031
12057
12078
13006
13008
13009
13011
13012
13013
13014
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13021
13022
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t18
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BK
TBS
BK
BK
BK
BK
BK
TBS
BK
TBS
BK
TBS
TBS
BK
BK
BK
BK
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TBS
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TBS
TBS
BK
BK
TBS

TBS
TBS
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BK
TBS
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TBS
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Erkek
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Erkek
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BOLGE 3

BOLGE 1 BOLGE 2

TURC1c

TIAL14

AAT4T

AATI13

AATHE

v

TtG20, CL529

AATH7

AATH4

Sekil 22. Afalina bireyleri i¢in olusturulan ag 6rgisi. Dairelerin boyutlari her haplotipin frekansi ile dogru orantilidir. Siyah halkalar

varsayimsal haplotipleri temsil eder. Haplotipler arasindaki her ¢izgi, haplotipler arasindaki tek bir mutasyon basamagi temsil eder.
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Olusturulan ag érgusunde 3 farkli grup (bolge) varligi ne ¢ikmigtir. Bolge 2 ana grubu

ifade etmektedir. Deniz bélgeleri bazinda distnuldiginde populasyonlar birbirlerinden ¢ok da

izole gérilmemektedir. Ozellikle 35 nolu yeni haplotipden Bati Karadeniz ve TBS'de yogun

olarak érneklenmistir.

4.2.1.1 Afalina ®st Sonuglari
Toplam 195 adet afalina bireyine ait 113 tane mtDNA dizisi analizlere dahil edildi.

Olusturulan ag o6rgusu Ug¢ farkl boélgeye ayrildi. Bolgeler su sekilde analizlerde gosterildi;
BOLGE 1, BOLGE 2 ve BOLGE 3. Bu U farkl bolgede kendi icerisinde ®st hesaplamasi
yapildi. dst degerlerine dayanarak, bazi genetik farkliliklar tespit edildi (Tablo 18, 19, 20).

BOLGE 1’deki alt popiilasyonlar ve érnek sayilari su sekildedir:

1
2
3
4.
5
6

Tablo 18. Afalina Bolge 1 icin ®sr degerleri.

. Karadeniz: 21

TBS: 10

. Ege: 3

Dogu Akdeniz: 11
. Bati Akdeniz: 2

. Kuzeydogu Atlantik: 2

. _ Dogu Bati Kuzeydogu
BOLGE 1 Karadeniz TBS Ege _ ] .
Akdeniz  Akdeniz Atlantik
Karadeniz 0
TBS -0,00478 0
Ege 0,06667 0,10180 0
Dogu
_ 0,43692 0,30134 0,23367
Akdeniz
Bati Akdeniz 0,60089 0,42708 -0,22827 -0,22827 0
Kuzeydogu
Al i’_k d 0,56307 0,37500 1,00000 -0,12102 0 0
anti

istatistiksel olarak anlamli bir genetik farklilasma goésterir, yani p<0,05.

Tablo’daki ®sr sonuglarina bakildiginda:

1. Karadeniz'in; Dogu Akdeniz, Bati Akdeniz ve Atlantik’ten anlaml olarak farkli oldugu

sonucuna ulasildi.
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2. TBS populasyonunun ise sadece Bati Akdeniz’den anlamli olarak farkli oldugu géruldu.

BOLGE 2’deki alt popiilasyonlar ve érnek sayilari su sekildedir:
Karadeniz: 23

TBS: 19

Ege: 3

Dogu Akdeniz: 13

Bati Akdeniz: 25

Kuzeydogu Atlantik: 13

© g~ w D PE

Tablo 19. Afalina Bolge 2 icin ®sr degerleri.

. _ Dogu Bati Kuzeydog

BOLGE 2 Karadeniz TBS Ege
Akdeniz  Akdeniz u Atlantik

Karadeniz 0

TBS 0,12467 0

Ege 0,31613 -0,07280 0
Dogu Akdeniz 0,05528 0,01319 -0,06122 0
Bati Akdeniz 0,20356) 0,13286  -0,02662 0,04450 0
Kiz:;:t?fu OEEE 015717  -0,03542 0

—ﬂ istatistiksel olarak anlamli bir genetik farkhlagma gdsterir, yani p<0,05.

Tablo’daki ®sr sonuglarina bakildiginda:

- Karadeniz’in; TBS, Bati Akdeniz ve Atlantik’ten anlamli olarak farkli oldugu sonucuna
ulasildi.

- Dogu Akdeniz'in Atlantik’ten farkli,

- Bati Akdeniz'in de Atlantik’ten farkh oldugu bulundu.

BOLGE 3’deki alt popiilasyonlar ve érnek sayilari su sekildedir:
TBS: 2

Dogu Akdeniz: 8

Bati Akdeniz: 1

Kuzeydogu Atlantik: 10

iskogya: 2

a > wnh e
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Tablo 20. Afalina Boélge 3 igin ®st degerleri.

. . Bati Kuzeydogu .
BOLGE 3 TBS Dogu Akdeniz _ _ Iskogya
Akdeniz Atlantik

TBS 0
Dogu

_ -0,31765 0
Akdeniz
Bati Akdeniz 0 -1,00000 0
Kuzeydogu

_ -0,21212 0,05451 0
Atlantik -0,77778
iskogya 0 -0,31765 0 -0,21212 0

Tablo’daki ®sr sonuglarina bakildiginda; higbir populasyonun birbirinden anlamli

olarak farkh olmadigi sonucuna ulasildi.

4.2.1.2 Afalina Haplotip ve Nukleotid Cesitliligi

Afalina icin hesaplanan haplotip ve nukleotid cesitliligi bakildiginda, en ylksek haplotip
cesitliligi sirasiyla Bati Akdeniz, Kuzeydogu Atlantik ve Dogu Akdeniz'de gorilirken, en disik
haplotip cesitliligi iskogya’da ve onu takiben Karadeniz'de gériilmektedir (Tablo 21). En yiiksek
nukleotid gesitliligi, Dogu Akdeniz ve Ege’de gorulmustur. Ancak Ege’deki bu yuksek cesitlilik
ornek sayisinin dusukligunden dolayi olabilir. En duguk nukleotid cesitliligi ise, Turk Bogazlar

Sistemi’nde tespit edilmistir.

Tablo 21. Afalina’da haplotip ve nikleotid gesitliligi (N: Ornek sayisi-Genbank'tan alinan
bireyler de dahil edilmistir, H: Haplotip sayisi, Hd: Haplotip ¢esitliligi, : Nukleotid cesitliligi,
S.D.: Standart sapma).

Bodlgeler N H Hd ™
Tumii 195 41 0,870 (+0,017=1S.D.) 0,01721 (+0,00058=1S.D.)
Karadeniz 47 9 0,719 (+0,046=1S.D.) 0,01708 (+0,00143=1S.D.)
TBS 32 10 0,804 (+0,058=1S.D.) 0,01536 (+0,00175=1S.D.)
Ege 7 4 0,810 (+0,130=1S.D.) 0,01756 (+0,00316=1S.D.)
Dogu Akdeniz 32 12 0,861 (+0,042=1S.D.) 0,01794 (+0,00083=1S.D.)
Bati Akdeniz 35 16 0,929 (+0,023=1S.D.) 0,01501 (+0,00142=1S.D.)
KD Atlantik 35 14 0,914 (+0,027=1S.D.) 0,01689 (+0,00121=1S.D.)
iskogya 7 2 0,476 (+0,171=1S.D.)  0,00113 (+0,00041=1S.D.)
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4.2.2 Tirtak (Delphinus delphis)

Toplam 38 bireyde 9 tanesi yeni olmak Uzere 14 farkh haplotip bulundu (Tablo 22).
Bulunan dokuz yeni haplotipten alti tanesi Karadeniz ile Akdeniz’i birlestiren Turk Bogazlar
Sistemi’nde tespit edildi. Diger bulunan Gg¢ adet yeni haplotip ise Dogu Karadeniz kiyilarinda

orneklenen bireylerde gozlendi.

Tablo 22. Tirtak bireylerinde ortaya ¢ikarilan haplotiplerin dagihmi (BK: Bati Karadeniz, DK:
Dogu Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi).

Ornek No  Dizi Kodu Bolge Cinsiyet Haplotip

03018 d1 BK Erkek _
03030 d2 BK Disi Karadeniz
10044 d3 DK Disi _
10048 da DK Erkek Hap T (yeni)
11005 d5 BK Erkek _
12007 d7 TBS Erkek Karadeniz
12065 as TBS Erkek Hap B (yeni)
12077 do TBS Erkek

13003 d10 TBS Erkek -
13004 di1 TBS Erkek Hap U (yeni)
13047 di12 TBS Disi _
13050 d13 TBS Erkek Hap Y (yeni)
13052 di4 TBS Erkek Hap Z (yeni)
15010 di5 BK ? Hap Z (yeni)
03007 d16 BK ? Karadeniz
03031 di7 BK Erkek Portekiz
07001 d18 TBS Disi _
10050 d19 DK Disi Karadeniz
12029 d20 TBS Erkek _
12067 d21 TBS Erkek Karadeniz
15001 d22 TBS Erkek

15040 d23 TBS Erkek

15042 d24 BK Erkek

15047 d25 E Disi

15048 d26 DK ?

16003 d27 TBS Disi

16006 d28 DK Erkek
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16008
Bl
03003
03016
09016
10047
11041
12008
12074
13048
15041

d29
d30
d31
d32
d33
d34
d35
d36
d37
d38
d39

TBS
TBS
BK
BK
BK
DK
BK
TBS
TBS
TBS
TBS

Disi Karadeniz
Erkek Karadeniz
Disi
Erkek Hap K (yeni)
?
Erkek Karadeniz
Erkek
?
Erkek Karadeniz

Literatirde bulunan 500 adet mtDNA dizisinin beraber hizalanip DnaSP v.5 programi

kullanilarak kag farkli haplotipe tekabll ettigi sonucu degerlendirildijinde toplam 238 farkh

haplotip elde edildigi goéruldi (Sekil 23). Tirtak icin olusturulan network (ag 6rgusu) Sekil 24°de

gOsterilmistir. Sekildeki daireler daha onceki ¢alismalardaki ve/veya GenBank'dan ve bu

calismada tanimlanan haplotipleri temsil eder. Dairelerin boyutlari, henlz yayinlanmayan

Pasifik ve Atlantik érneklerinin bazilari haricinde her haplotipin frekansi ile orantilidir. Kareler,

bu calismada elde edilen yeni haplotipleri temsil etmektedir. Siyah halkalar varsayimsal

haplotipleri temsil eder. Haplotipler arasindaki her ¢izgi, haplotipler arasindaki tek bir mutasyon

basamagini géstermektedir. Ag 6rgusunun cizildigi PopART programi mtDNA dizilerindeki

bosluklari eksik veri olarak kabul ettiginden birbirinden aslinda farkh olan 20 adet haplotip,

diger 16 haplotip ile ayni olarak kategorize edilmesi sebebiyle network’te gérilmemektedir.

Haplotype Distribution

Number of haplotypes, h: 283
Haplotype diversity, Hd: 0,98598

Sekil 23. Tirtak bireylerinde 283 adet farkli haplotip varligini gésteren DnaSP sonugclari.
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Sekil 24. Tirtak bireyleri icin olusturulan ag érgusu ve olugturulan gruplar (I-1V).
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Olusturulan haplotip ag érgtsunin, birden fazla déngu ile yiksek seviyede karmasiklik
gOsterdigi goruldu. Ag orgusunun merkezinde, Pasifik kokenli haplotiplerin baskin varligi ayirt
edilebilir. Bu haplotiplerin mutasyon ve dagiima yoluyla diger haplotipleri (Atlantik ve Akdeniz
haplotiplerini) ortaya ¢ikarmis olabilecegi goruldi. Ag 6rglsunun dis kenarlarinda, esasen
dogu Atlantik ile iligkilendirilebilen dort grup (I-1V) varhg tespit edildi.

Bu dort gruptan, Grup |, bazi Akdeniz ve Karadeniz haplotiplerini de igine alarak
cogunlukla dogu Atlantik kokenli haplotiplerden olugan yildiz benzeri bir ag o6rgusinu
belirtmektedir. Grup Il ve lll, Grup | ile benzer kdkene sahip daha karmasik alt ag érgulerine
sahiptir. Grup IV, digerlerinden farkl olarak, Atlantik kdkenlidir ve aralardaki bosluklar Pasifik
haplotiplerinden ayriimaktadir ve Akdeniz ya Karadeniz’den herhangi bir haplotip
barindirmamaktadir. Ag 6rgusiine yakindan baktigimizda, Pasifik’'te bulunan bazi haplotiplerin
(1, 84, 96, 110, 119, 184, 194, 206, 241 ve 258) (Grup Il, 11l ve IV) Atlantik'teki haplotiplerden
gelistigini ve Atlas Okyanus'undan Pasifik Okyanusu’na geri dagihm gosterdigini sdyleyebiliriz.
Ayni zamanda, Dodu Akdeniz (iyon Denizi) haplotipi (265) (Natoli vd., 2008) Karadeniz'de
bulunmus ve Karadeniz’de ve TSS'de bulunan yeni haplotip (266) bu haplotipten farklilik

goOstermistir.

4.2.2.1 Tirtak ®st Sonuglari

Toplam 538 adet titak mtDNA dizisi analizlere dahil edildi. Gruplar su sekilde
analizlerde gosterildi; Grup |, Grup Il ve Grup lll. Grup 1V, ag érglsiundeki diger gruplardan bir
¢ok bosluk ile ayrildigindan kendisinin izole bir popllasyon olabilecegi disunuldi ve
birlestiriimis analizlere katilmadi. ®st degerlerine dayanarak, bazi genetik farkhliklar tespit
edildi. Grup I, 1l ve III'Un veri setleri (tim drnekler) birlestirildiginde, Atlantik popllasyonunun
bati Akdeniz, dogu Akdeniz, TBS ve Karadeniz populasyonundan farkli oldugu goéruldi (Tablo
23). Ne var ki, son dort populasyondan higbirinin birbirinden genetik farklihk bulunmadi.

Tablo 23. Tirtak Grup I-1l ve Il birlestiriimis veri seti igcin ®st degerleri.

Karadeniz Ege Denizi Dogu' Batl_ Dogu'
(23) TBS (19) © Akdeniz Akdeniz  Atlantik
(14) (35) (217)
Karadeniz 0
TBS -0,03436 0
Ege Denizi -0,34630 -0,32729 0
Dogu Akdeniz -0,02694 -0,01830 -0,32847 0
Bati Akdeniz  0,03469 0,00899 -0,21671 0,05625 0
Dogu Atlantik [JEEE® EEYE -0,11613 0

istatistiksel olarak anlamli genetik farklilasmayi géstermektedir; p<0,05.
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4.2.2.2 Tirtak Haplotip ve Nikleotid Cesitliligi

Karadeniz, TBS ve Dogu Akdeniz'de haplotip ve nikleotid ¢esitlilik degerleri Atlantik
populasyonu ile karsilastinildiginda distk bulunmustur. Ayni sekilde, nikleotid ¢esitliligi de
Karadeniz, TBS ve Dogu Akdeniz'de disuk bulunmustur (Tablo 24).

Tablo 24. Tirtak’ta haplotip ve niikleotid gesitliligi (N: Ornek sayisi-Genbank’tan alinan bireyler
de dahil edilmigtir, H: Haplotip sayisi, Hd: Haplotip cesitliligi, 1: NUkleotid c¢esitliligi, S.D.:

Standart sapma).

Bolgeler N H Hd L
Tlimii 310 64 0,937 (+0,007=1S.D.) 0,01377 (+0,00040=1S.D.)
Karadeniz 23 11 0,818 (+0,068=1S.D.) 0,00979 (+0,00158=1S.D.)
TBS 19 8 0,813 (+0,067=1S.D.) 0,01234 (+0,00202=1S.D.)
Ege 2 2 1 (+0,500=1S.D.) 0,01381 (+0,00691=1S.D.)
Dogu Akdeniz 14 5 0,824 (+0,057=1S.D.) 0,01157 (+0,00174=1S.D.)
Bati Akdeniz 35 12 0,82 (+0,047=1S.D.) 0,01293 (+0,00132=1S.D.)
Dogu Atlantik 217 52 0,955 (+0,005=1S.D.) 0,01568 (+0,00043=1S.D.)

4.2.3 Mutur (Phocoena phocoena)

Simdiye kadar 1999-2016 yillari arasinda Tuarkiye kiyillarindan toplanan 74 adet mutur
tirlne ait doku 6rneklerinden elde edilen mitokondriyal DNA dizileri, ayni zamanda, Viaud-
Martinez vd. (2007) ve Tonay vd. (2017) calismalarinda bulunan haplotipler ile
karsilastiriidiginda 10 farkli haplotip varligi ortaya ¢ikarildi ve bu haplotiplerden iki tanesinin
daha 6nce herhangi bir galismada bulunmayan yeni haplotipler oldugu anlasildi (Tablo 25).
Mutur igin olusturulan network (ag orgusu) Sekil 25’'de gosterilmigstir. Sekildeki I-XVIII ve XXXII
nolu haplotipler Viaud-Martinez vd. (2007)'deki haplotipleri gésterirken 33, 34, 35, 36, 37 nolu
haplotipler Tonay vd. (2017) deki haplotipleri belirtmektedir; 38 ve 39 nolu haplotipler bu proje
calismasi doneminde bulunan ve daha oOnce herhangi bir ¢alismada bulunmamis yeni
haplotipleri ifade etmektedir; TBS: Turk Bogazlar Sistemi). Dairelerin boyutlari her haplotipin
frekansi ile dogru orantihdir. Haplotipler arasindaki her ¢izgi, haplotipler arasindaki tek bir

mutasyon basamagi temsil eder.
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Tablo 25. Mutur bireylerinde ortaya ¢ikarilan haplotiplerin dagilimi (Hap I, Hap X, Hap XI, Hap
XVI, Hap XVII, Hap XVIII, Viaud-Martinez vd. (2007) ve Tonay vd. (2017)’in galismalarinda
bulunan haplotipler; (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi,
E: Ege Denizi).

Ornek No  Dizi Kodu Bolge Cinsiyet Haplotip

07004 pl BK Disi Hap |
10041 p6 DK Erkek Hap |
10042 p7 DK Disi Hap |
10043 p8 DK Erkek Hap |
10045 p9 DK Erkek Hap |
10046 pl0 DK Erkek Hap |
10049 pll DK Disi Hap |
11050 p15 DK Disi Hap |
11051 pl6 DK Disi Hap |
11052 pl7 DK Disi Hap |
11053 pl8 DK Erkek Hap |
13005 p22 TBS Disi Hap |
13031 p23 TBS Disi _
13036 p24 TBS ? Hap |
13056 p25 BK Erkek Hap |
14002 p26 E ? Hap |
14008 p27 TBS Disi Hap XVIII
14021 p28 E Disi Hap |
15003 p29 TBS Erkek Hap |
15009 p30 BK Erkek Hap |
15011 p31 TBS Erkek Hap |
15013 p32 TBS Disi Hap |
15017 p33 BK Disi _
15018 p34 BK Disi Hap |
15022 p35 BK ? _
15031 p36 BK Erkek Hap |
15038 p37 BK Disi Hap |
15039 p38 BK Erkek Hap XVI
99010 p39 BK Disi Hap |
07019 p41l BK Disi Hap |
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08028
11006
11012
11029
11048
12052
12053
12054
12062
12069
12071
99002
99003
03002
08026
09035
10006
10018
16021
16022
16023
16024
16025
16026
16027
16028
16029
16031
16032
16033
16034
16035
16036
16037
16038
16039

p42
p44
p45
p46
pa7
p48
p49
p50
p51
p52
p53
p54
p55
p56
p57
p58
p59
p60
p61
p62
p63
p64
p65
p66
p67
p68
p69
p70
p71
p72
p73
p74
p75
p76
p77
p78

BK
BK
BK
BK
DK
BK
TBS
BK
BK
BK
BK
BK
BK
DK
BK
BK
DK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
TBS
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK
BK

45

Erkek
Disi
Disi

Erkek
Disi

Erkek
Disi
Disi
Disi
Disi

Disi
Disi
Erkek
Erkek
Disi
Erkek
Disi
Erkek
Erkek
Disi
Disi

Disi
Erkek
Erkek
Erkek

Disi
Disi
Erkek
Erkek
Disi
Erkek
Erkek
Disi

Hap XVIII
Hap |
Hap |
Hap |

Hap |
[EERRSI
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap VIl
Hap XVI
Hap |
Hap VIl
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
AR
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap |
Hap XV
Hap |
Hap |
Hap |
Hap XVI
Hap |



16040 p79 BK Erkek Hap |

16044 p80 DK Disi Hap |
16043 p81 BK Erkek 38 (yeni)
13020 p87 TBS ? Hap |
16002 p8s TBS Disi _
16016 p89 TBS Erkek Hap XVIII
16018 p90 TBS ? Hap XVIII
16045 p91l BK Disi Hap |
16049 p92 TBS Disi Hap XVIII
16051 p93 BK Erkek Hap |
16053 p94 TBS Erkek Hap XVII

En yaygin Karadeniz haplotipi olan Hap I'in 55 adet bireyde bulundugu ortaya cikarildi.
Daha onceki galismalar sonucu agirlikli olarak Marmara Denizi'nde bulunan 6zgun haplotip
(Hap XVIII), bu proje calismasi stirecinde dort tanesi ayni boélgeden olmak lzere toplam bes
adet bireyde daha gdzlendi. Daha evvel herhangi bir galismada ortaya ¢ikarilmamis ve mevcut
¢alismada bulunan iki yeni haplotipten (38 ve 39), biri Bati Karadeniz’de digeri TBS'de
bulundu. Daha 6nce Bati Karadeniz, Kuzey Karadeniz ve Dogu Karadeniz’'de gorulen bir

haplotip (Hap XI), Bati Karadeniz'den iki bireyde daha goraldu.
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Sekil 25. Mutur bireyleri igin olusturulan ag érgusu.
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4.2.3.1 Mutur ®st Sonuglari

Mevcut ¢alismadaki ve daha énceki galismalardaki tim mutur 6rnekleri analizlere dahil
edildi ve drneklenme bdlgelerine goére farkli alt populasyonlarla ifade edildi; 1-Bati Karadeniz,
2- Dogu Karadeniz, 3- Kuzey Karadeniz, 4- Turk Bogazlar Sistemi (TBS), 5- Ege Denizi).
Arlequin (Excoffier ve Lischer, 2010) programi kullanilarak ve ikili gruplar olusturularak ®st
hesaplandi ve mutur alt poptlasyonlarinin birbirleriyle olan genetik izolasyonu incelendi (Tablo
26). Arlequin programinda populasyonlar arasi ikili farkliliklara bakilarak hesaplanan ®sr
degerleri Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 26. Mutur icin ®sr degerleri.

Bati Dogu Kuzey o
TBS Ege Denizi
Karadeniz = Karadeniz = Karadeniz
Bati Karadeniz 0,00000
Dogu Karadeniz -0,00645 0,00000
Kuzey Karadeniz -0,00344 -0,00712 0,00000
TBS 0,08549 0,11513 0.10093 0,00000
Ege Denizi -0,02013 0,00261 -0,01280 0,06518 0,00000

istatistiksel olarak anlamli bir genetik farklilagma gdsterir, p<0,05.

®st hesaplamalari, Marmara Denizi alt popllasyonunun (burada Tirk Bogazlar
Sistemi’nden tim o&rnekler dahil edilerek TBS alt popllasyonu olarak ifade edilmigtir),
Karadeniz'deki diger mutur alt populasyonlarindan istatistiksel olarak anlamli bir farkhlagsma
gosterdigini belirtmektedir.

4.2.3.2 Mutur Haplotip ve Nukleotid Cesitliligi

En yuksek haplotip ve nukleotid cesitliligi, TBS'de goérilmektedir (Tablo 27). Bati
Karadeniz'deki haplotip cesitlilik de TBS’den sonra en ylksek olarak bulunmustur. Nikleotid
cesitliligi sonuglarina bakildiginda, gesitlilik TBS’de, Bati Karadeniz'de ve Kuzey Karadeniz’'de
diger populasyonlara gore daha yuksek bulunmustur.
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Tablo 27. Muturda haplotip ve niikleotid gesitliligi ((N: Ornek sayisi-Genbank’tan alinan
bireyler de dahil edilmistir, H: Haplotip sayisi, Hd: Haplotip ¢esitliligi, r: Nukleotid gesitliligi,
S.D.: Standart sapma).

Bolgeler N H Hd m
Tumii 260 26 0,530 (+0,038=1S.D.) 0,00198 (+0,00018=1S.D.)
Bati Karadeniz 120 20 0,562 (+0,055=1S.D.) 0,00212 (+0,00027=1S.D.)
Dogu Karadeniz 42 7 0,308 (+0,093=1S.D.) 0,00108 (+0,00037=1S.D.)
Kuzey Karadeniz 58 11 0,520 (+0,079=1S.D.) 0,00191 (+0,00037=1S.D.)
TBS 30 6 0,639 (+0,069=1S.D.) 0,00253 (+0,00050=1S.D.)
Ege Denizi 10 4 0,533 (+0,180=1S.D.) 0,00170 (+0,00067=1S.D.)

4.3 Gift Enzim RAD Dizileme (ddRAD) Sonuglari

Proje 6ncesi ve proje sirasinda saha ¢alismalarindan elde edilen érnekler ile Cift Enzim
RAD dizileme (ddRAD) analizlerine baslanmistir. Toplamda 126 mutur bireyinin DNA
izolasyonu yapilmis, ancak 55 bireyin RAD dizisi elde edilmigtir.

4924 lokus kullanilarak hesaplanmis ve popilasyonlar arasindaki farklilagmalari
gOsteren Fst degerleri Tablo 28’de verilmistir. Sonuglar genel olarak ylksek degerlere isaret
etmektedir. Burada H18, tirtakta bulunmus olan ve Marmara Denizi'nde c¢ok rastlanan
haplotipe sahip bireyleri (h=7) gdstermektedir.

Tablo 28. Populasyonlar arasi Fst degerleri.

TBS DK H18 BK Ege
Turk Bogazlar Sistemi (TBS) 0
Dogu Karadeniz (DK) 0.239953 O
Haplotip 18 (H18) 0.217775 0.279429 O
Bati Karadeniz (BK) 0.231052 0.241232 0.197929 O
Ege 0.327763 0.327763 0.504207 0.320953 0

Buna ek olarak da farkli populasyonlara ait genetik cesitlilik degerleri de Tablo 26’da
verilmistir. Burada 6zellikle Bati Karadeniz’'de cesitlilik gosteren SNP ylzdesinin en ylksek
olmasi (%37) ve bunu Turk Bogazlar Sistemi’nin (%30) takip ettigi goértlmustir. Yine
populasyonlara 6zel SNPlerde de ayni iki boélge en yiksek degerlere sahiptir. Nikleotid
cesitliligi acisinda ise en ylksek degerler Dodu Karadeniz’de goériimis, ve bunu Ege
populasyonu takip etmistir (Tablo 29). Elde edilen yakin baglanti ajacina bakildiginda (Sekil
26), Marmara Denizi'nde bulunan 6zgin haplotip XVIII mitokondri DNA haplotipine sahip

bireylerin belli bir gruplanma olusturmadiklari gériilmektedir. Ozellikle XVIII haplotipine sahip

49



bireyler agacin farkh dallarina kiimelenmislerdir. Ayni zamanda, XVIII haplotipine sahip ve

TBS’den bazi bireylerinin agagta birbirine yakin gruplandigi bazi kladlar ortaya c¢ikariimigtir.

Tablo 29. Populasyonlara ait genetik c¢esitlilik degerleri.
Cesitlilik  Cesitlilik

. Popiilasyona gosteren Gosteren Niikleotid
Popiilasyon .
Ozel SNPler SNP SNP cesitliligi
sayisl Yuzdesi
Turk Bogazlar
_ _ 378 2621 0,3055 0,1328
Sistemi (TBS)
Dogu Karadeniz 372 2259 0,2633 0,1823
Haplotip 18 233 988 0,1152 0,0753
Bati Karadeniz 881 3175 0,3701 0,1075
Ege 328 1316 0,1534 0,1707
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Sekil 26. Mutur icin MEGA’da olusturulan yakin baglanti agaci ( :Haplotip 18’e sahip
bireyleri, ™ : TBS’deki bireyleri, : Dogu Karadeniz bireylerini, = : Bati Karadeniz

bireylerini, === Ege bireylerini, : tirtaklari ifade etmektedir).
5. TARTISMA/SONUC
5.1 Yunus Oliimleri

Tam Tdarkiye kiyillarinda bir buguk yilda gerek saha calismalarinda, gerek ihbarlar

yoluyla, gerekse medyadan 6grenilen karaya vuran 604 yunusun %85’inin mutur tirl olmasi,
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Cetacea turleri icerisinde en ¢ok olim oranin mutur turinde gorulmesi olgusunu
desteklemektedir.

Karadeniz’de vyapilan c¢alismalara gore dip uzatma aglan ile yapilan kalkan
balikgiligindan en fazla etkilenen Cetacea tiirli %95 gibi bir oranla muturdur (Tonay ve Oztiirk,
2003; Tonay, 2016b). Dolayisiyla bahar sonu ve yaz mevsiminde kumsallarda da o6lum
frekansi en ylksek olan turddr. Kiyisal bélgede yasayan bir tir olarak kiyisal bdlgede av
baskisinin yarattigi habitat kaybinin yuksek oldugu gergegi de unutulmamalidir. Romanya ve
Bulgaristan icin Avrupa Birligi 2016 yilindan beri yillik kalkan bali§i kotasi belirlemektedir.
GFCM (Recommendation GFCM/39/2015/3) ise Karadeniz’'de Ozellikle kalkan balikgiliginda

“Kacak, Raporlanmamis ve Duzenlenmemis (IUU) Balik¢ihdl” engellemek icin g¢alismalar
surdurmektedir. Dolayisiyla bu gibi sinirlamalarin ve dérnegin balikgi teknelerinin uydu ile
izlenmesi gibi calismalarin yunuslar ama 6zellikle mutur populasyonlari agisindan pozitif etkisi
olacagi ongorulmektedir.

Bati Karadeniz kumsallari karaya vuran yunuslar icin periyodik olarak 12 yildir takip
edilmektedir. Her yil Temmuz ve Agustos aylarinda Mayis, Haziran aylarindaki kalkan
avciliginda anne yunuslarin tesadifi aja yakalanarak 6lmesinden dolayi, yenidogan yavrular
acliktan dlerek karaya vurdugu ancak bulunan yenidoganlarin sayisinin 20-30'u ge¢gmedigi
bilinmektedir (Oztlrk vd., 2012; Tonay vd., 2013). Sebebi tespit edilemeyen 2003 ve 2009
yillarindaki olagandisi toplu 6lim vakalari (Tonay vd., 2012a) dahil olmak Uzere 12 yildir
karaya vurma orani 2016 yazindaki kadar ylksek (443 birey, km basina 7,1 birey) olmamistir
(Sekil 27). Kabaca 5000 yunusun o6ldugunu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla neredeyse bir
mutur jenerasyonu kaybedilmistir. Ancak karaya vuran yunus karkaslari ileri derecede bozuk
(4-5. Asama) oldugundan dolay! 6lumlerin bizim kiyilarimizda olmadidi ve 6l0 yunuslarin
akintilarla Karadeniz'in kuzeyinden kiyilarimiza tasindigi distintlmektedir. Ayrica ayni ylksek
0lum oranlarinin Bulgaristan kiyilarinda da kaydedildigi 6grenilmigtir. Hemen hemen hepsinin
ileri derecede bozuk olmasindan dolayi analizler icin gerekli doku 6rneklerinin yeterli sonug
vermemesi nedeniyle, bu toplu olimlerin sebebinin mikrobiyel yada viral bir bulasici hastalik

veya zehirlenmeden dolay olabilecegi dusinulmekte, ileri arastirmalar sirmektedir.
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Sekil 27. Bati Karadeniz'de karaya vuran yunuslarin 2003-2013 yillarinin yaz mevsimlerinde

kilometre basina disen miktarlari (2006’'da arazi galismasi yapilmamistir).

Karaya vuran yunuslarin tespitine yonelik arazi izieme ¢alismalari Karaya Vuran Deniz
Memelileri iletisim Agrni genisletmek, bélgede dogal ve insan kaynakl élimleri anlamak ve
ayrica normal olmayan toplu 6lim vakalarini tespit edilmesi igin devam etmelidir. Projenin
ciktilari gostermigtir ki ihbar ve medyadan saglanan kayitlarin sayisal olarak arazi
calismalarina yakin olmasi iletisim aginin énemini ortaya koymaktadir. Ulkemiz imzaladig
uluslararasi anlagsmalara gore karaya vuran ve tesadufi aga yakalanan Cetacea tirleri ve
koruma alanlar i¢in iletisim agi1 ve sistematik arastirma programlari olusturmalidir. Karaya
vurma vakalarinin izlenmesi periyodik sahil taramalar ve ulusal karaya vuran deniz memelileri
iletisim aginin en az 4 merkezde kurulmasini tavsiye ediyoruz. Ozellikle Karadeniz igin diger
Karadeniz ulkelerinin de katilacagi uluslararasi bolgesel bir iletisim agida kurulabilir. Ayrica

diger Ulkeler ile birlikte yine bdlgesel bir gen bankasi kurulabilir.

5.2 Genetik Analizler

Genetik analiz sonuglari Gg tr icin ayri ayri ele alinmigtir.

5.2.1 Afalina
Afalinalar Uzerine yapilan ¢alismalar sonucu, Avrupa ve Atlantik sularinda bulunan
afalinalarin Tursiops truncatus ile temsil edildigi, morfolojik olarak farkli olmalarindan dolayi

Karadeniz afalinalarinin ise ayri bir alt tir ile, Tursiops truncatus ponticus olarak anildigi
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bilinmektedir (Barabash-Nikiforov, 1940; 1960; Geptner vd., 1976; Birkun, 2006). Kuzey
Karadeniz kiyillarindan orneklenen afalinalar Uzerinde mitokondriyal DNA (mtDNA) ve
mikrosatelit belirtecleri kullanilarak yapilan bazi c¢alismalar sonucunda, Karadeniz
afalinalarinin Dogu ve Bati Akdeniz ile Kuzeydogu Atlantik'teki afalinalardan genetik olarak
farkh olduklari belirlenmigtir (Natoli vd., 2005; Viaud-Martinez vd., 2008). Fakat, mevcut
¢alisma dncesinde bdlgemizde Afalina Uzerine yapilan uluslararasi iki calismada da hem az
ornekle calisiimis hem de drnekleme alani tim Karadeniz ve Ege Denizi Kkiyilarini
kapsamadigindan 6tirli bu ¢alismalar dar bir cografi alana sahiptir (Natoli vd., 2005; Viaud-
Martinez vd., 2008). Ve s6z konusu calismalarda Turkiye kiyillarindan higbir ornek
kullanilmamigtir. Turkiye’de yapilan tek calisma ise, sadece U¢ o6rnekle yurutilmuastir
(S6nmez, 2011). Bu calisma ise hem ylksek 6rnek sayisi hem de tim Turkiye kiyilarindan
ornekleri kapsadigindan ilk galisma niteligindedir.

Mevcut proje galismasi surecinde, afalina icin olusturulan haplotip ag o6rgusi goz
onune alindiginda, bolgeler bazinda ®sr sonuglarina bakildiginda bdlge 1’de Karadeniz alt
populasyonunun Dogu Akdeniz, Bati Akdeniz ve Atlantik'ten anlamli olarak farkli oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bolge 2'de ise Karadeniz'in diger alt populasyonlardan ayrilmasinin
yani sira TBS alt popillasyonundan dahi farkli oldugu tespit edilmistir. Karadeniz disindaki
populasyonlar arasinda ®sr Uzerinden bir genetik farkllik goérilmedigi icin bu asamada
populasyonlarin tek bir metapoptlasyon olarak kabul edilmesi dnerilebilir; fakat ileride RAD
dizileme ile populasyonlar arasi genetik farklilik bulunmasi olasidir, bu nedenle bu ihtimal de
g6z éniinde bulundurulmalidir. ileride Ege ve Akdeniz’den daha fazla érnegin saglanmasi ve
¢ekirdek DNA analizlerinin yapilmasi ile daha genis olgekte bir karsilastirma yapilabilir ve
bdylelikle galismanin sonuglari daha verimli yorumlanabilir.

®sr verilerine gore Karadeniz'deki afalinalar ile diger poptlasyonlar arasinda genetik
fark bulundugundan ve Karadeniz’de haplotip ¢esitliligi disik oldugundan bu bdlgedeki
populasyonun gevresel kosullara, hastalik vb. gibi etkenlere daha duyarl olduklari sGylenebilir.
Bu nedenlerden dolayi Karadeniz'deki afalinalar igin ayri ve hassas bir koruma stratejisi
belirlenmelidir. Kiyisal bolgeyi kullanan nesli tehlike altindaki (EN) afalina populasyonlari igin
(6zellikle bir gegis zonu olan TBS sisteminde hassas Bogaz ekosisteminde yasayan afalinalar
igin) koruma bolgeleri 6nerilebilir. Ozellikle sonbaharda afalinalarin dogal beslenme alani olan
istanbul BogazI'nin kuzeyinde yapilan endustriyel balikgilik ve deniz trafigi populasyonlar
tehdit etmektedir (Dede vd., 2014; Akkaya Bas vd., 2015).

5.2.2 Tirtak
Afalina ile ayni familyadan olan tirtak ise, Atlantik ve Pasifik Okyanusu’nun tropikal,

sicak ve acgik deniz bolgelerinde yasamaktadir (Luca vd., 2009). Turkiye'de ise, tim denizlerde
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yasadig§i bilinmektedir (Oztiirk, 1996). Tiriin Karadeniz'deki popiilasyonu, morfolojik olarak
farkh oldugu igin (Barabash, 1935) ve kuzey Karadeniz’den érneklenen bireylerinin Atlantik ve
Pasifik tirtaklarindan mtDNA kontrol bolgelerine dayali farkli haplotipleri sebebiyle Delphinus
delphis ponticus alt tird ile anilmaktadir (Rosel vd., 1994; Natoli, 2004). Ayrica, Karadeniz'deki
tirtaklarin kafataslar Gzerinde yapilmis morfolojik ¢alismalar da Karadeniz populasyonunu
Akdeniz ve Pasifik’teki tirtaklardan ayirmaktadir (Amaha, 1994). Karadeniz tirtak populasyonu,
IUCN Kirmizi Listesi’nde, hassas (VU) (Birkun, 2008), Akdeniz populasyonu ise nesli tehlike
altinda (EN) olarak yer almaktadir. Tlrkiye denizlerinde tirtaklar tGzerine simdiye kadar ¢ok az
saylida 6rnek ve de sadece Dogu Karadeniz érnekleri ile genetik ¢alisma yapilmis olmasindan
dolayi, tirin genetik yapisinin mtDNA belirteci kullanarak incelenmesi ve mtDNA kontrol
bolgesindeki polimorfizmler dogrultusunda tirin popllasyon dinamiklerinin arastiriimasi
projenin 6zgun degerleridir.

Bu calismada olusturulan haplotip ag oOrgustndeki pasifik kdkenli haplotiplerin
merkezde olusu, tirtaklarin atalarinin Pasifik Okyanus’unda oldugunu Sitokrom-b dizileri
Uzerinden belirten Amaral vd. (2012a) 'yi desteklemektedir. Benzer bir sekilde, Amaral vd.
(2012b)’'nin 6ne surdugu fikir olan tirtaklarin Pasifikten gelerek Atlas Okyanusuna kadar
genisledigini, bu calismadaki Atlantik haplotiplerinin daha periferik pozisyonlari ve Grup Il ve
Grup IIlGn yildiz benzeri sekilleri tarafindan desteklendigini sdyleyebiliriz. Karadeniz’deki,
TBS'deki ve Dogu Akdeniz'deki haplotip ve nikleotid cesitlilik degerlerinin  Atlantik
populasyonu ile karsilastirildiinda daha disik bulunmasi da Atlantik popullasyonlarinin
Akdeniz'e ve Karadeniz'e yayildigini fikrini desteklemektedir. Ayrica, koruma biyolojisi
perspektifinden bakildiginda, tirtaklarin Dogu Akdeniz popullasyonu, asiri avlanma sonucu
balik stoklarinin biiyiik dlgiide azalmasina bagli olarak, Dogu Iyon Denizi'nde 1995 ile 2007
yillari arasinda belirgin ve neredeyse istikrarli bir sekilde digls gostermistir (Bearzi vd., 2003).
Mevcut calismada daha énce Natoli vd. (2008) tarafindan Karadeniz'de bildirilen bir Iyon
haplotipinin tespiti (265) ve bu haplotip ile iligkili olan haplotip 266’'nin Karadeniz ve TBS’de
tespit edilmesi, azalan av durumuna yanit olarak, iyon grubundaki bazi bireylerin Karadeniz'e
veya TSS'ye go¢ etmis olabilecegini 6nermektedir. Bu ¢alismada saptanan dort filocografik
grup farkli evrim dykulerine ve nispeten sinirli dagilimlara isaret etmektedir. Son yillarda D.
delphis populasyonlarinda yasanan populasyon buyukligu dususleri (Bearzi vd., 2008) goz
onunde bulunduruldugunda, bireylerin kaybi bir butin olarak tirler igin aslinda ¢cok onemli
olmayabilir; ancak yukarida tartigilan gruplarin her biri bireysel olarak dusunuldugunde
populasyonlarin ciddi bir yok olma tehlikesi ile kargi kargiya olduklari sdylenebilir. Ayrica ®st
degerlerine bakildiginda populasyonlar arasinda farkhlasmanin sadece Atlantik
populasyonuyla olmasi mevcut bilinenin aksine aslinda Karadeniz bir alt tir olup olmadigi

sorusunu tartismaya agmistir. Daha yaygin ve daha fazla 6rnekle c¢alismalarin devam
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ettirimesi  onerilmektedir. ileride ¢ekirdek DNA'ya da bakilarak analizler yapilmasi
gerekmektedir.

Mevcut bilgiler 1g1ginda ise turin koruma stratejine yardimci olmasi agisindan, uzun
mesafe kat edebilen bir agik deniz yunus turd olan tirtaklarin gog yollari, 6zellikle Karadeniz
ile Akdeniz arasinda bir koridor ve beslenme alani olan, TBS sisteminin korunmasi dnem arz

etmektedir.

5.2.3 Mutur

Projede, simdiye kadar yapilan calismalara katki saglamak amaci ile yine mtDNA
analizleri uygulanmistir. Ayrica, ylksek 6rnek sayisi ile yeni bir nesil dizileme yéntemi olan ve
genom duzeyinde milyonlarca baz dizilik veriye ulasiimasina olanak saglayan restriksiyon
enzimi iligkili DNA (restriction enzyme associated DNA/RAD) dizilemenin kullaniimis olmasi,
Turkiye denizlerindeki mutur populasyonlariyla ilgili mtDNA belirtegleri kullaniimasi sonucu
olusturulan hipotezlerin test edilmesini saglamistir. Elde edilen veriler is1§inda Karadeniz’in
Turkiye kiyilarinda yasayan mutur populasyonlarinin arasinda anlaml genetik farkhliklar olup
olmadigi arastirilmis ve tek bir alt tlre ait olup olmadiklari tartisiimistir.

Mutur'un, Kuzey Atlantik'te, Kuzey Pasifik'te ve Karadeniz’de yaygin, Marmara
Denizi'nde ise ender olarak bulundugu bilinmektedir, ancak Ege ve Akdeniz’deki durumu tam
belirgin degildir. Ne var ki, Ege Denizi'nde 1980-2013 yillar1 arasinda canl gézlem, canl ve
Oli karaya vurma olmak Uzere toplam 19 adet kaydi bildiriimis ve bunlarin neredeyse hepsi
kuzey Ege’de gergeklesmistir (Frantzis vd., 2001; Tonay ve Dede, 2013). Muturlar g alt tire
ayrilmaktadir. Bunlar; Kuzey Pasifik'teki Phocoena phocoena vomeria, Kuzey Atlantik’teki
Phocoena phocoena phocoena (Fontaine vd., 2014) ve Karadeniz’deki Phocoena phocoena
relictadir (Notarbartolo di Sciara ve Birkun, 2010; Fontaine vd., 2014). Bu gune kadar mtDNA
sekanslari ve mikrosatelit veri analiz ¢alismalari da, bu morfolojik farkliliklari desteklemekte,
Karadeniz ve Atlantik muturlarinin birbirinden ginimuzden yaklasik 7000 yil dnce ayrildiklarini
ve bagimsiz evrimsel yollar izlediklerini gostermektedir (Rosel vd., 1994; Fontaine vd., 2010,
2014). Tarin Karadeniz populasyonu, IUCN Kirmizi Listesi’nde, nesli tehlike altinda (EN)
statistinde yer almaktadir (Birkun ve Frantzis, 2008). Bu zamana kadar Karadeniz muturlari
ile ilgili mikrosatelit belirtecleri ile gekirdek DNA’sinin analiz edilmesiyle yapiimis calismalar,
Karadeniz kiyilari boyunca yasayan tim mutur populasyonlarinin birbiriyle genetik olarak gok
benzer oldugunu ve tek bir alt tir ile (Phocoena phocoena relicta) temsil edildiklerini
gOstermektedir (Fontaine vd., 2007; Fontaine vd., 2014; Lah vd., 2016). Marmara Denizi'nde
dzellikle izmit Kérfezi'nde drneklenen muturlar Gzerine mtDNA belirtegi ile yapilan genetik
¢alismalar sonucunda, bazi bireylerde tespit edilen ve neredeyse sadece Marmara Denizi'nde

gorilen bir haplotipin  (XVIII) varligi, izole bir mutur populasyonu olabilecedi fikrini
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desteklemektedir (Viaud-Martinez vd., 2007; Tonay vd., 2012d, 2017). Her ne kadar
Karadeniz'de goérilen bazi haplotipler Marmara Denizi’'ndeki mutur bireylerinde de gdrtlse de,
haplotiplerin genel dagihmina bakildiginda Marmara’'da istatistiksel olarak anlamli olarak
farkhilagsmis ayri bir mutur populasyonu oldugu sdylenebilir (Viaud-Martinez vd., 2007; Tonay
vd., 2017).

Mevcut proje suresince bu XVIII kodlu haplotip, Turkiye kiyilarindan doért tanesi ayni
bdlgeden -Marmara Denizi- olmak Uzere 5 adet bireyde daha bulunmustur. Bu haplotipin
Marmara Denizi’nden doért adet bireyde daha bulunmasi, ayni zamanda, haplotip frekanslari
uzerinden vyapillan ®st sonuglarina gére de TBS populasyonunun diger Karadeniz
populasyonlarindan anlaml ve genetik olarak farkli olmasi, Marmara Denizi’'nde izole bir mutur
populasyonu oldugu fikrini desteklemektedir.

Mitokondriyal DNA dizileri Gzerinden belirlenen istatistiksel analizlere gore, en yutksek
haplotip ve nikleotid cesitliliginin TBS’de goérilmesi ve Bati Karadeniz'deki haplotip
cesitliliginin TBS’den sonra en ylksek olarak bulunmasi bu bdlgelerdeki populasyonlarin
atasal populasyon olabilecegini gostermektedir.

Yapilan genetik cesitlilik analizlerinde de 6zellikle Bati Karadeniz'de genetik cgesitliligin
(cesitlilik gésteren SNP oraninin %37 orani ile en yiksek ¢ikmis olmasi, bu boélgenin tarihsel
olarak mutur populasyonlari i¢cin en eski atasal populasyonlarin yagadigi bolge olabilecegi
fikrine isaret etmektedir. Buna paralel bir sekilde ayni istatistik icin Tlrk Bogazlar Sistemi’nde
gorilen %30’luk deger de bu iki bolge arasinda tarihsel ve eski bir baglantiya isaret etmektedir.
Buna karsin ®sr dederlerinin bitin popllasyonlar arasinda farkli gikmis olmasi, daha yakin
(ekolojik) zaman dénemlerinde bu populasyonlar arasinda gen akiminin azalmig olabilecegine
isaret etmektedir. Ayni sekilde Bati Karadeniz ve Tlrk Bogazlar Sistemi’ne 6zel SNP’lerin
sayllarinin da en ylksek diizeyde olmasi genetik gesitlilige paralel bir sonugtur. Genel anlamda
da bitin popllasyonlarda bulunan, o populasyona 6zel SNP sayilarinin yikseklikleri de ®sr
degerlerindeki farklilasmaya paraleldir ve buyulk ihtimalle popllasyonlar arasi ®sr degerlerinin
yuksek ¢cikmasinin da sebeplerinden biridir.

Mamafih filogenetik aga¢ analizlerinde genel olarak farkhlklarin ¢ok yiksek olmadigi
gorulmektedir. Bu durum daha uzun evrimsel zaman dilimlerinde, yukarida Bati Karadeniz ile
Turk Bogazlar Sistemi arasindakine benzer bir sekilde, popllasyonlar arasi gen akimina isaret
etmektedir. Buna benzer bir sekilde, olusturulan yakin baglanti agaclarinda ozellikle XVIII
mitokondri DNA haplotipine sahip bireylere baktigimizda, net bir gruplanma gérmemekteyiz;
XVIII haplotipine sahip bireyler agacin farkli dallarina kimelendikleri gortlmektedir. Buna
karsin XVIII haplotipine sahip ve TBS’den bazi bireylerin yakin gruplandigi bazi kladlar, bu

bireylerin aralarinda akrabalik iligkileri olabilecegine isaret etmektedir.
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istanbul ve Canakkale Bogazlari, Kuvaterner déneminde periyodik olarak kapanip
acillmig, fakat yaklasik 8400 yil 6ncesinden bu yana daimi olarak agik bulunmaktadir (Major
vd., 2002; Rohling vd., 2009). Fontaine vd. (2010, 2012, 2014), buzul ¢agi ve buzulgagi sonrasi
dénemde, muturlarin Akdeniz'den Atlas Okyanusu’na (yani iber ve Moritanya upwelling
bolgeleri) ve Karadeniz'e gecerek oralara yerlestiklerini 6nermektedir. Su anda muturlar
Akdeniz'de duzenli olarak gézlenmemektedir (Hammond vd., 2008). Fontaine vd. (2012) ¢ok
az mutur bireyinin yeni agilan bogazi gecerek Karadeniz'e gelebildigini ve burada en fazla
5000 yil 6nce demografik bir genisleme baslattigini dnermektedir. Ayrica, Karadeniz'in
Akdeniz ile tekrar baglantili hale gelmesinden sonra, deniz kosullarinin daha dnceki hiposalin
su kutlesinin sahip oldugu kosullara geri donmesi (Rohling vd., 2009), boéylelikle muturlarin
yerlesmesi ve yayllmasi icin uygun habitat kosullarinin saglanmasi igin biraz zaman gerektigi
de iddia edilebilir. Bu durum ayrica, Bati Karadeniz ve TBS alt popllasyonlarinin neden daha
atasal olabilecegini aciklayabilir, cinkl bu 'gocmenler' baslangicta Karadeniz'in geri kalanina
dagilmadan 6nce bu alanlarda kalip vakit gegirmis olabilirler.

Marmara Denizi'nde bu tirin bireyleri igin ve bu alt popllasyondaki bu dnemli
haplotipin varliginin korunmasinin saglanmasi igin ¢ok titiz bir koruma stratejisi gerekmektedir.
Marmara Denizi'nin dogusunda olan izmit Kérfezi, yaygin dip uzatma aglar ile balikgilik
yapilan bir sanayi bolgesidir. Tur koruma stratejisi agisindan, muturlarin tesadufi aga takilma
dnlemlerinin alinmasinin bir an énce baslatimasini ve/veya izmit Kérfezi'nden dip uzatma
adlar ile yapilan balik¢ihgin sinirlandiriimasi 6nerilmektedir. Ayrica bdlgedeki bu alt
populasyonun buaylklGginin tespiti ve farklilagsmanin g¢ekirdek DNA’da da arastiriimasi
elzemdir. Ayrica Marmara Denizi i¢in balik avciliginin azaltiimasi ve bdlgede deniz koruma
alanlarinin olusturulmasi énerilmektedir. TBS sistemi, Karadeniz ve Ege Denizi arasinda
yunuslar igin bir gé¢ yoludur, dolayisiyla buradaki yunus hareketlerinin uzun dénemli izleme
c¢alismalarinin devam ettiriimesi 6nemlidir.

1983 yilina kadar yogun avciligi yapilan, giinimiizde 1380 Sayili Su Urlinleri Kanunu
ile koruma altinda olan yunus tirleri Gzerinde tehdit olusturan tesadufi aja yakalanma, besin
kaynaklarinin azalmasi, habitat kaybi, su Kirliligi ve kitlesel 6lum olaylariyla sonuglanan
epizootik olaylar ne yazik ki devam etmektedir. Denizlerin sadece biyolojik gesitliligi degil ayni
zamanda turlerin genetik cesitliliginin de korunmasi gerekmektedir. Genetik cesitliligin
korunmasi turlerin degigsen cevre kosullarina uyum saglama noktasinda, uyarlanimsal
potansiyelin korunmasi konusunda da 6nemlidir. Bu gesitliligin ortaya konmasi da ancak bu
calisma gibi daha fazla ¢calismanin desteklenmesi ile elde edilebilecektir.

Mevcut ¢alismayla ilk defa U¢ yunus turine ait cok drnekli populasyon genetigi bilgisi
ortaya konmus ve veri setleri olusturulmustur. Mevcut ¢alisma sonucu elde edilen yeni mtDNA

dizileri Genbank'a yiiklenecek ve dizilerin aksesyon numaralari alinacaktir. Ozellikle simdiye
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kadar herhangi bir calismada bulunmamis yeni haplotiplerin ortaya ¢ikarilmasi bundan sonra
yapilacak ¢alismalar igin son derece énemlidir. Haplotiplerin Genbank'a yiklenerek verinin
go6rindr hale getiriimesi, bundan sonra hem Turkiye'de hem Dlnya'da yapilacak galismalar
icin verilerin karsilastirilmasina olanak saglayacaktir. Boylelikle ilerde bu tirler igin yapilacak
genetik calismalar az érnek igeriyor olsa dahi verileri kargilastirma imkani olacagindan énemili
sonugclar elde edilmesine imkan saglanacaktir. Calismanin ¢iktilari olarak, 6 uluslararasi bildiri
yapillmis olup, 1 makale hakem asamasinda, 2 makale ve 1 doktora tezi ise yazim

asamasindadir.
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72



EK2

Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

Foto Sira Ornek no |Tarih Alan MevKki Tar Sex Boy (cm) Asama | Kaynak

’. 1. (15010 14.5.2015 BK Sile Kumbaba Tirtak - 150’den 3 ihbar

Ty biiyiik
2. |- 18.5.2015 TBS Vanikdy Mutur ? ? 4 Ihbar
3. |- 19.5.2015 E Kesan Mecidiye |Delphinadae |? ? 3 Medya
4. 115011 21.5.2015 TBS Izmit Mutur erkek |103 3 ihbar
5 |- 22.5.2015 E Bodrum Torba Afalina ? ? 3 Medya
6. |- 22.5.2015 TBS Gemlik Mutur ? ? 4 Ihbar

- 7. |- 23.5.2015 TBS Garipge ? ? ? 3 ihbar

‘ 8. |15012 26.5.2015 TBS Bebek Afalina disi 168 2 ihbar

9. 15013 28.5.2015 TBS Beykoz Mutur disi 64 2 ihbar
10. |- 18.5.2015 BK Kisirkaya Mutur erkek |? 4 ihbar
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Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

11.]- 31.5.2015 TBS Filburnu Mutur ? ? 4 ihbar
E 12. - 31.5.2015 DK Fatsa Afalina ? ? 3 Medya
— 13.]- 2.6.2015 TBS Beykoz Afalina ? ? 4 ihbar
%g 14.|15014 2.6.2015 BK Ormanl Afalina erkek |159 5 Arazi
15. 15015 2.6.2015 BK Ormanli Mutur ? 128 5 Arazi

BEL 5. |
« 16. | 1506st1 2.6.2015 BK Ormanlh Mutur ? ? 5 Arazi
17.|15016 2.6.2015 BK Ormanli Mutur erkek [116,5 4 Arazi

e
18.|15017 2.6.2015 BK Ormanli Mutur disi 136 2 Arazi
19.|1506st2 2.6.2015 BK Ormanli Mutur disi 69,5 4 Arazi
iy 20.|15018 2.6.2015 BK Ormanh Mutur disi 126 4 Arazi
21.|1506st3 2.6.2015 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
S: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

Kadeniz, B

22.115019 2.6.2015 BK Ormanli Afalina disi 202 Arazi
23. |- 4.6.2015 BK Bartin inkumu Mutur disi ? ihbar
24.115020 7.6.2015 BK Uzunya Afalina erkek |? ihbar
25. |- 9.6.2015 TBS Sariyer Afalina ? ? ihbar
26. |- 14.6.2015 A Antalya Afalina digi ? Ihbar
Konyaalti
27.(15021 15.6.2015 TBS Tuzla Afalina ? ? ihbar
28. |- 15.6.2015 TBS Tuzla Mutur ? ? ihbar
29. |- 17.6.2015 TBS Ortakdy Afalina ? ? ihbar
30. |- 20.6.2015 BK Podima ? ? ? ihbar
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Karadenlz TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

31. |- 22.6.2015 BK Kisirkaya Mutur ? ? 5 Ihbar
32. |- 23.6.2015 BK Kisirkaya Mutur ? ? 4 ihbar
33. |- 23.6.2015 BK Kisirkaya Mutur ? ? 3 ihbar
34.115022 24.6.2015 BK Kisirkaya Mutur erkek |110 3 ihbar
35. |- 25.6.2015 TBS Sariyer Afalina ? ? 4 ihbar
36. |- 29.06.2015 TBS Kiregburnu Mutur disi ? 4 ihbar
37.115023 2.7.2015 BK Ormanli Tirtak ? 135 5 Arazi
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K_aradepiz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

B

2O 38.115024 2.7.2015 BK Ormanl Mutur ? 108.,5 5 Arazi

e
39. 115025 2.7.2015 BK Ormanli Mutur ? 127,5 5 Arazi
40. | 15026 2.7.2015 BK Ormanli Mutur ? 1097 5 Arazi
41.115027 2.7.2015 BK Ormanl Mutur ? 1307 5 Arazi
42.11507st1 2.7.2015 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
43.115028 2.7.2015 BK Ormanli Mutur ? 1107 5 Arazi
44.115029 2.7.2015 BK Ormanl Mutur ? 123,5 5 Arazi
45.115030 2.7.2015 BK Ormanli Mutur disi 117 4 Arazi
46. 15031 2.7.2015 BK Ormanl Mutur erkek [65,5 3 Arazi
47.|1507st2 2.7.2015 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
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Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

“@ 48. |- 5.7.2015 TBS Kiregburnu Mutur erkek |? 4 Ihbar
49, |- 5.7.2015 TBS Blyukdere Mutur ? ? 4 ihbar
50. | - 5.7.2015 TBS izmit Dilovasi Mutur ? ? 3 Medya

Tavsancll
51. |- 6.7.2015 TBS Blyukdere Afalina erkek |? 4 ihbar
52. |- 6.7.2015 BK Kocaali, alandere | Afalina ? ? 2 Medya
mah, 1slakagiz
mevk.
53. |- 6.7.2015 TBS izmit gélcik ? ? ? 3-4 Medya
54.115032 8.7.2015 TBS Rumeli Feneri Afalina disi ? 3 ihbar
55.115033 11.07.2015 E Kusadasi, Dilek | Afalina erkek |308 2 ihbar
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

g'e 56. | - 11.7.2015 TBS Egerce Mutur ? ? 1 ihbar

%
57.115034 19.07.2015 TBS Blyukada Mutur erkek |103 1 ihbar
58. |- 28.7.2015 TBS Kocaali Sakarya | Tirtak ? ? 1 Ihbar
59.|1508st1 5.8.2015 BK Ormanli Mutur erkek |68,5 4 Arazi
60. | 1508st2 5.8.2015 BK Ormanli Mutur erkek |73 4 Arazi
61.|1508st3 5.8.2015 BK Ormanl Mutur erkek |70 4 Arazi
62.|1508st4 5.8.2015 BK Ormanli Mutur ? 70yak 4 Arazi
63. | 1508st5 5.8.2015 BK Ormanl Tirtak ? ? 5 Arazi
64.|1508st6 5.8.2015 BK Ormanl Mutur erkek |? 4 Arazi
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Karadenlz TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

65. | 1508st7 5.8.2015 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
66. | 1508st8 5.8.2015 BK Ormanlh Mutur erkek |72 Arazi
67.|1508st9 5.8.2015 BK Ormanl Mutur erkek |72 Arazi
68.1508st10 |5.8.2015 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
69. | 15037 5.8.2015 BK Ormanli Afalina disi 178 Arazi
70.]1508st11 |[5.8.2015 BK Ormanli Mutur ? 100yak Arazi
71.|1508st12 |5.8.2015 BK Ormanli Mutur ? 100yak Arazi
72.|1509st1 2.9.2015 BK Ormanl Tirtak ? ? Arazi
73.115039 2.9.2015 BK Ormanli Mutur erkek |69 Arazi
74.(15040 2.9.2015 TBS Sarkoy Tirtak erkek |? ihbar
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

= 75. 115041 7.10.2015 TBS Sarkoy Tirtak erkek |178 3 Ihbar
76. |- 15.10.2015 E Menderes Ahmet | Afalina erkek |? 5 ihbar
beyli
77.115042 1.11.2015 BK Suayipli Tirtak erkek |? 2 ihbar
78.115043 03.11.2015 BK Ormanli Tirtak disi 153 5 Arazi
79. 15044 03.11.2015 TBS Sarkoy Afalina disi 223 1 ihbar
80. |- 8.11.2015 BK Sile Tirtak ? ? 5 Ihbar
81. 15045 11.11.2015 TBS Maltepe Afalina disi 219 2 ihbar
82.|15047 15.11.2015 E Bodrum Tirtak disi 208 2 ihbar
Golturkbiki
83. - 16.11.2015 TBS Rumeli kavagi Mutur ? ? 5 ihbar
23.11.2015 Bebek
84. |- 22.11.2015 TBS Bakirkdy Afalina ? ? 3 Medya
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
S: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

Karadeniz, TB

p

85. | - 4.12.2015 TBS Tuzla Afalina ? ? Ihbar
86.| 15050 22.12.2015 E Gobkgeada Afalina ? 145 Arazi
87.115048 26.12.2015 DK Samsun Tirtak ? ? ihbar
88. | 15049 26.12.2015 A Mersin Afalina erkek |[? ihbar
89. |- 6.1.2016 TBS Samatya Tirtak - - ihbar
90. |- 7.1.2016 TBS Silivri - - - Medya
91. |- 7.1.2016 TBS Besiktas Delphinidae |- - Medya
92.116002 25.1.2016 TBS Fenerbahce Mutur - - ihbar

40 58 50.2N

29 01 57.0E
93./16003 29.1.2016 TBS Beykoz Tirtak disi - ihbar
94. |- 9.2.2016 A Adana Tirtak - - ihbar
95. 116004 10.2.2016 TBS Yenikapi Miting | Afalina erkek |- ihbar

Alani
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
Karadenlz TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

96. | 16005 20.2.2016 TBS Tekirdag Afalina disi - 2-3 ihbar
Siuleymanpasa
97.|16006 26.2.2016 DK Trabzon Tirtak erkek |- 2 ihbar
Akgaabat
Soégatla
98.| 16007 25.2.2016 A 36 30 53,24N 34 | Afalina erkek |230 2 ihbar
12 16,40E
Mersin
99.|16008 27.2.2016 TBS 40 59 02.8N 27 | Tirtak erkek |- 2 ihbar
34 53.4E
Tekirdag
100 - 29.2.2016 DK Ordu Unye - - - 1 Medya
101|- 6.3.2016 DK Samsun Alagam | Mutur - - 2 Medya
102 - 9.3.2016 DK Samsun Atakum | Tirtak disi - 3 ihbar
Atakent
10316009 18.3.2016 BK Zonguldak Afalina - - 2 ihbar
104 - 28.3.2016 TBS izmit Gebze Mutur - - 2 Medya
105] - 8.4.2016 DK Ordu Fatsa Tirtak - - 2 Medya
106 - 9.4.2016 BK Zonguldak Afalina disi 152 2 Medya
107| - 14.4.2016 DK Ordu Fatsa Tirtak - - 2 Medya
108| - 14.4.2016 TBS Tekirdag Mutur - - 2 Medya
Siuleymanpasa
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Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu
Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

. 109 - 16.4.2016 TBS Bostanci Tirtak - - ihbar
e 110| - 18.4.2016 DK Ordu Unye Mutur - - Medya
i 111)- 20.4.2016 BK Kefken Kandira | Afalina - - ihbar

112| - 21.4.2016 TBS Silivri Semizkum | Mutur - - Medya
113|- 21.4.2016 TBS Emirgan Afalina - - ihbar
114 - 7.5.2016 BK Kilyos Kisirkaya | Tirtak - - ihbar
115|- 8.5.2016 BK Kisirkaya Mutur - - ihbar
116 - 8.5.2016 TBS Kocaeli Halidere | Mutur - - Medya
117/16011 23.5.2016 BK Ormanli Afalina ? 207 Arazi
118(16012 23.5.2016 BK Ormanli Afalina ? ? Arazi
11916013 23.5.2016 BK Ormanli Mutur erkek |121 Arazi
120| 16014 23.5.2016 BK Ormanli Afalina ? ? Arazi
121 - 28.05.2016 DK Samsun Tirtak ? ? ihbar
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122| - 5.6.2016 A Mersin Mezitli Afalina ? ? 4 Medya
Soli
123 - 5.6.2016 BK Akcgakoca Afalina ? ? 4 Medya
12416016 8.6.2016 TBS Mudanya Mutur erkek |105 2 ihbar
125} - 12.06.2016 TBS Pinarbasi Mutur disi ? 4 ihbar
126/16018 14.06.2016 TBS Silivri Mutur erkek | 107 2 ihbar
C&’ 127/ 001 21.06.2016 DK Yakakent Tirtak ? ? 5 Arazi
Samsun
e 128/ 002 21.06.2016 DK Yakakent Mutur ? ? 5 Arazi
" Samsun
LT 129|003 21.06.2016 DK Yakakent Mutur ? ? 5 Arazi
Samsun
130/ 16019 21.06.2016 DK Yakakent Afalina ? 230 5 Arazi
Samsun
131} - 23.06.2016 BK Karasu Tirtak ? ? 1 Medya
132 - 23.06.2016 BK Karasu ? ? ? 2 Medya
133| 16021 28.06.2016 BK Ormanli Mutur erkek |115 4+ Arazi
13416022 28.06.2016 BK Ormanli Mutur erkek |67 3 Arazi
135(1606st1 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
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Karadeniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

136/ 16023 28.06.2016 BK Ormanli Mutur disi 67 4 Arazi
137/ 1606st2 28.06.2016 BK Ormanlh Mutur erkek |? 4 Arazi
138| 1606st3 28.06.2016 BK Ormanli Mutur disi 68 4 Arazi
139 1606st4 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
140| 1606st5 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
141 1606st6 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
142( 16024 28.06.2016 BK Ormanli Mutur disi 68,5 4 Arazi
143| 16025 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? 68 4 Arazi
144116026 28.06.2016 BK Ormanli Mutur disi 70 4 Arazi
145| 16027 28.06.2016 BK Ormanli Mutur erkek |71 4 Arazi
146| 16028 28.06.2016 BK Ormanli Mutur erkek |70 4 Arazi
147, 1606st7 28.06.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 4 Arazi
148| 1606st8 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
149| 1606st9 28.06.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
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Karadenlz TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

150/ 16029 28.06.2016 BK Ormanli Mutur erkek |71 4 Arazi
-
- 15116030 28.06.2016 |BK Ormanli Afalina erkek |[109 4 Arazi
- 152/1606st10 |28.06.2016 |BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
%f 153/ 1606st11 | 28.06.2016 BK Ormanh Mutur ? ? 4 Arazi
Tg&“ ; 154/ 1606st12 |28.06.2016 |BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
5 : 155| 16031 1.7.2016 TBS Beykoz Mutur erkek |74 2-3 ihbar
156 - 2.7.2016 E Ayvalik Afalina ? 320 2 Medya
157| - 6.7.2016 TBS Gelibolu Mutur ? ? 1 Medya
Hamzakoy Plaji
158| - 7.7.2016 TBS Kiregburnu Mutur ? ? 4 ihbar
159 - 7.7.2016 TBS Kirecburnu Mutur ? ? 5 ihbar
160 - 8.7.2016 BK Karamursel Mutur ? ? 2 Medya
161 - 9.7.2016 TBS BlyuUkdere Mutur erkek |? ? ihbar
162 - 10.7.2016 TBS Kirecburnu Mutur ? ? 5 ihbar
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- 163 - 14.7.2016 BK Karasu Mutur disi Ihbar

£
164 - 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
165| - 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
166/ - 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
167|- 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
168 - 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
169| - 18.7.2016 BK igneada Mutur ? ihbar
170| 1607st1 29.07.2016 BK Ormanli Mutur erkek Arazi
171)1607st2 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
172/ 1607st3 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
173 1607st4 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
174 1607st5 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
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175/ 1607st6 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi

176/ 1607st7 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi

177/ 1607st8 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi

178| 1607st9 29.07.2016 BK Ormanli Mutur erkek |? Arazi

17916032 29.07.2016 BK Ormanli Mutur disi 71 Arazi

180 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st10

181 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st11

182 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st12

183 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st13

18416033 29.07.2016 BK Ormanli Mutur disi 109 Arazi

185 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st14

186 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? 100yak Arazi
1607st15

187 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st16

188 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607stl7
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189 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st18

190 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st19

191 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st20

192 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st21

193 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st22

194 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st23

195 29.07.2016 BK Ormanli Mutur erkek |? 5 Arazi
1607st24

196 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st25

197 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st26

198 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st27

199 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st28

200 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st29

201 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st30

202 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 4 Arazi
1607st31
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203/ 16034 29.07.2016 BK Ormanl Mutur erkek |72 4 Arazi

204 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st32

205 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st33

206 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st34

207 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st35

208 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st36

209 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
1607st37

210 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 4 Arazi
1607st38

211 29.07.2016 BK Ormanli Mutur disi ? 4 Arazi
1607st39

212 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st40

213 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st41

214 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st42

215 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st43

216 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st44
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217 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st45

218 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st46

219 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st47

220 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st48

221 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st49

222 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st50

22316035 29.07.2016 BK Ormanli Mutur disi 68 Arazi

224 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st51

225 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st52

226 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st53

227 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st54

228 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? Arazi
1607st55

229 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st56

230 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? Arazi
1607st57
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231 29.07.2016 BK Ormanli Mutur 100yak Arazi
1607st58

232 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st59

233 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st60

234 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st61

235 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st62

236 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st63

237 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st64

238 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st65

239 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st66

240 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st67

241 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st68

242 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st69

243 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st70

244 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st71
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245 29.07.2016 BK Ormanli Afalina 100yak | 7 Arazi
1607st72

246 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st73

247 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st74

248 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st75

249 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st76

250 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st77

251 29.07.2016 BK Ormanli Tirtak 150yak Arazi
1607st78

252 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st79

253 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st80

254 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st81

255 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st82

256 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? Arazi
1607st83

257 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st84

258 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? Arazi
1607st85
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259 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 4 Arazi
1607st86

260 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st87

261 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st88

262 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st89

263 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st90

264 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st91

265 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st92

266 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st93

267 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st94

268 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st95

269 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st96

270 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st97

271 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st98

272 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st99
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273 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st100

274 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st101

275 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st102

276 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st103

277 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st104

278 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st105

279 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st106

280 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st107

281 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st108

282 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st109

283 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st110

284 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st111

285 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st112

286 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st113
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287 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st114

288 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st115

289 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st116

290 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st117

291 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st118

292 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st119

293 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st120

294 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st121

295 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st122

296 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st123

297 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st124

298 29.07.2016 BK Ormanli Mutur ? ? 5 Arazi
1607st125

299 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st126

300 29.07.2016 BK Ormanl Mutur ? ? 5 Arazi
1607st127
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301 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st128

302 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st129

303 29.07.2016 BK Ormanli Tirtak Arazi
1607st130

304 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st131

305 29.07.2016 BK Ormanli Tirtak Arazi
1607st132

306 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st133

307 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st134

308 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st135

309 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st136

310 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st137

311 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st138

312 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st139

313 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st140

314 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st141
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Krdeniz, B

315 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st142

316 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st143

317 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st144

318 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st145

319 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st146

320 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st147

321 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st148

322 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st149

323 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st150

324 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st151

325 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st152

326 29.07.2016 BK Ormanli Mutur Arazi
1607st153

327 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st154

328 29.07.2016 BK Ormanl Mutur Arazi
1607st155
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329 29.07.2016 BK Ormanli Mutur 5 Arazi
1607st156 i

330 30.07.2016 BK Kilyos Baykus Mutur 5 Ihbar

331 - 31.07.2016 BK Sile Mutur 4 ihbar

332|- 01.08.2016 BK Agva Mutur 3 ihbar

333| - 01.08.2016 BK Sile Mutur 4 ihbar

334 - 02.08.2016 BK Bartin Amasra Mutur 3 Medya

335| - 03.08.2016 BK Sile Mutur 5 ihbar

336/ - 03.08.2016 BK Sile Mutur 5 ihbar

337| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

338 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

339 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

340 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

341 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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342 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
343 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
344 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
345 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
346 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
347| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
348 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
349| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
350 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
351 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
352, - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
353 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
354 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
355 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
356/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
357 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
358| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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359 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
360 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
361 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
362 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
363 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
364| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
365 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
366/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
367| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
368| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
369 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
370 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
371|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
372| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
373 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
374 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
375| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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376| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
377| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
378 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
379 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
380 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
381 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
382| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
383| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
384 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
385 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
386 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
387| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
388 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
389 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
390 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
391 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
392 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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393 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
394 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
395 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
396/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
397|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
398| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
399 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
400| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
401|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
402 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
403| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
404 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
405| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
406/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
407| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
408| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
409 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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410 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
411|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
412 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
413 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
414|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
415| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
416/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
417| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
418| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
419 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
420| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
421 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
422|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
423 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
424 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
425| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
426/ - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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427 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
428| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
429 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
430| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
431|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
432 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
433|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
434 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
435| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
436| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
437|- 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
438| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
439| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
440| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
441 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
442| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
443| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar
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444 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

445| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

446| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

447, - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

448| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

449 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

450| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

451 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

452| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

453| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

454| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

455| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

456| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 Ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

457| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

458| - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

459 - 01.07- BK Domali-Sile Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

- 460 03.08.2016 |BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi

s 1607st157
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461 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st158

462 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st159

463 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st160

464 03.08.2016 BK Sile Mutur disi 91 2 Arazi
16036

465 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st161

466 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st162

467 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 Arazi
1607st163

468 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st164

469 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st165

470 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st166

471 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st167

472 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st168

473 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st169

474 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st170
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s 475 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st171
476 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st172
a77 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st173
478 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st174
479 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st175
480 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st176
481 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st177
482 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 Arazi
1607st178
483 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st179
484 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st180
485 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st181
486 03.08.2016 BK Sile Mutur erkek |59 4 Arazi
16037
487 03.08.2016 BK Sile Mutur Erkek |71 4 Arazi
16038
488 03.08.2016 BK Sile Mutur disi 72 3 Arazi
16039
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489 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st182

490 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st183

491 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st184

492 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st185

493 03.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 5 Arazi
1607st186

494 04.08.2016 BK kefken Mutur erkek |72 4 Arazi
16040

495 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st187

496 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st188

497 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st189

498 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st190

499 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st191

500 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st192

501 04.08.2016 BK kefken Tirtak ? ? 5 Arazi
1607st193

502 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st194
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503 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st195

504 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st196

505 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st197

506 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st198

507 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st199

508 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st200

509 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 4 Arazi
1607st201

510 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st202

511 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 4 Arazi
1607st203

512 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st204

513 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st205

514 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st206

515 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 4 Arazi
1607st207

516 04.08.2016 BK kefken Mutur ? ? 5 Arazi
1607st208
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[BEES |  517 04.08.2016 |BK kefken Mutur erkek |90yak 5 Arazi
X0l 1607st209

518| - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

519 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

520| - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

521 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

522|- 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

523 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

524 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

525 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

526| - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

527| - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

528| - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

529 - 01.07- BK Kocaali-Caferiye | Mutur ? ? 4-5 ihbar
01.08.2016 Cankurtaranlar

530 - 04.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 ihbar

531 - 05.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 ihbar

112




EK2

Tablo 1. 14 Mayis 2015-08 Aralik 2016 Turkiye kiyilarinda karaya vuran Afalina, Tirtak ve Mutur listesi (BK: Bati Karadeniz, DK: Dogu

Karadgniz, TBS: Turk Bogazlar Sistemi, E: Ege Denizi, A: Akdeniz).

532 05.08.2016 BK Sile Mutur ihbar
533 07.08.2016 BK Kandira Sarisu | Mutur ihbar
534 07.08.2016 BK Kandira Sarisu | Mutur ihbar
535 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
536 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
537 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
538 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
539 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
540 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ihbar
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541] - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
542 - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
543| - 07.08.2016 BK Kilyos baykusg Mutur ? ? 5 ihbar
544 - 07.08.2016 BK Kilyos baykug Mutur ? ? 5 ihbar
545 - 07.08.2016 BK Kilyos baykug Mutur ? ? 5 ihbar
546 - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 4 ihbar
547 - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
548| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
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:l'( | 549 - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
B
550| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 Ihbar
551|- 07.08.2016 BK Kilyos baykug Mutur ? ? 5 ihbar
552| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 Ihbar
553| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
554] - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
555| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
556 - 07.08.2016 BK Kilyos baykusg Mutur ? ? 5 ihbar
557| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
558| - 07.08.2016 BK Kilyos baykus Mutur ? ? 5 ihbar
559 - 08.08.2016 BK Kandilli Mutur ? ? 4 ihbar
560| - 08.08.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 ihbar
561 - 9.8.2016 BK Sile Mutur ? ? 4 ihbar
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Karadeniz, TB

- 562 - 11.8.2016 BK Sile Mutur ? ? 2 ihbar
563| - 09.08.2016 BK Kandira Sarisu Mutur ? ? 5 ihbar
564 - 09.08.2016 BK Kandira Sarisu | Mutur ? ? 5 ihbar
565| - 11.08.2016 BK Kandira Sarisu Mutur ? ? 5 ihbar
566 - 11.08.2016 BK Kandira Sarisu Mutur ? ? 5 ihbar
567 - 13.8.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ? ? 5 ihbar
568 - 13.8.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ? ? 4 Ihbar
569 - 14.8.2016 BK Kilyos Baykusg Mutur ? ? 5 ihbar
570 - 14.8.2016 BK Kilyos Baykusg Mutur ? ? 5 ihbar
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571 - 14.8.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ihbar
572| - 14.8.2016 BK Sile Mutur ihbar
573 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
1608st1
574/ 1608st2 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
575/ 1608st3 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
576/ 1608st4 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
577|1608st5 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
578| 1608st6 24.08.2016 BK igneada Mutur Arazi
579 - 28.08.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ihbar
580 - 28.08.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ihbar
581 - 28.08.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ihbar
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582 - 28.08.2016 BK Kilyos Baykus Mutur ? ? ihbar

583/ 16041 01.09.2016 BK Ormanli Afalina 177 ? Arazi

584 01.09.2016 BK Ormanli Afalina ? ? Arazi

16042

585| - 03.09.2016 Afalina ? ? ihbar
izmit Basiskele

586 - 04.10.2016 TBS Mutur ? ? ihbar
Kiregburnu

58716043 07.10.2016 BK Mutur erkek |80 ihbar
Riva

588 - 13.10.2016 E Afalina ? ? ihbar
Didim

589 - 17.10.2016 TBS Sarkoy Afalina erkek |? Medya
Ucmakdere

590| 16044 22.04.2016 DK Mutur disi ? ihbar
Trabzon

591 21.10.2016 TBS Canakkale Afalina ? ? ihbar

592/ 16045 25.10.2016 BK Ormanli Mutur disi 83 Arazi
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=N 593 28.10.2016 BK Bafra Samanyolu | Mutur ? ? 4 ihbar
i i cad
o 594 31.10.2016 E Kusadasi Tirtak erkek 3 ihbar
; 16046 Yavansu mah.
595 2.11.2016 E Gokceada Afalina erkek |258 4 ihbar
16047 Guzelce koy
596 1.11.2016 TBS Glrpinar Tirtak ? ? 3 ihbar
16048
597 5.11.2016 TBS Canakkale Mutur digi Total boy150 | 2 ihbar
16049 merkez yelken
598 12.11.2016 TBS izmit Mutur ? ? 2 Medya
599 13.11.2016 TBS Kanlica Afalina erkek |? 3 ihbar
600 18.11.2016 DK Sinop Afalina ? ? 2 ihbar
16050
601 01.12.2016 BK Ormanli Mutur erkek |75 3 Arazi
16051
602 26.11.2016 BK igneada Afalina ? 220 4 Ihbar
16052
603 02.12.2016 TBS Halidere Mutur erkek |109 2 ihbar
16053 _
604 08.12.2016 DK Sinop Tirtak disi 117 3 Ihbar
B s 16054

*1: canli, 2: yeni 6lmUs, 3: bozunma baslamis ama organlar saglam, 4: bozunmus, organlar taninmaz halde, 5: mumyalasmis karkas veya

iskelet
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Oz:

Turkiye denizlerinde en sik gézlenen Cetacea takimina ait 3 yunus tiirl; afalina (Tursiops
truncatus), tirtak (Delphinus delphis) ve mutur (Phocoena phocoena)?dur. Afalina ve tirtak
turleri tm denizlerimizde, mutur ise gogunlukla Karadeniz?de, Tirk Bogazlar Sistemi
(TBS)?nde ve ender olarak Ege Denizi?nde dagilim géstermektedir.

Projenin saha galismalarinda, karaya vuran yunuslar igin Bati Karadeniz?de kumsallar aylik
olarak taranmig, Giney Marmara ve ilk defa Kuzey Ege (Saroz Kérfezi)?de karaya vuran
deniz memelileri hakkinda mevsimsel periyodik izleme ¢alismasi yapiimistir. Saha calismalari
ve ihbarlar ile toplanan érneklerden ve son 15 yilda Turkiye kiyilarinda érneklenmis yunus
dokularindan DNA 6rnegi izole edilerek, 3 tir igin mitokondriyal DNA (mtDNA) ve mutur igin
cekirdek DNA?s1 (ddRAD Dizileme) belirtegleri kullanilarak turlerin genetik yapilari
incelenmistir. Toplam 186 adet mtDNA dizisi (Afalina: 74, Tirtak: 38, Mutur: 74) ve 55 adet
mutur bireyinin RAD veri seti elde edilmistir.

Elde edilen verilerle Tirkiye?deki populasyonlar kendi icerisinde ve diger diinya
denizlerindeki populasyonlar ile karsilastiriimistir. Ayrica, mtDNA analizleri sonuglarina
bakilarak Marmara Denizi?nde izole bir popilasyonu oldugu tahmin edilen mutur érneklerinin
cekirdek DNA analizleri yapilmis ve mtDNA sonuglari yeni nesil bir dizileme yontemi olan
ddRAD dizileme sonuglari ile karsilastirmali olarak degerlendiriimistir. ddRAD dizileme
yoéntemi, Tirkiye?de TBS ve Ege Denizi?nde yasayan bir canli tiriiniin genetik yapisinin
belirlenmesinde ilk defa kullaniimistir.

Proje sonuglarina gore, Afalina igin 10 tanesi yeni olmak tzere 15, Tirtak icin 9 tanesi yeni
olmak lzere 14, mutur icin ise 2 tanesi yeni olmak tzere 10 farkli mtDNA haplotipi varligi
ortaya gikariimigtir. Ug tiir igin haplotip ve niikleotid gesitliligi hesaplanmistir.

Ulusal ve uluslararasi anlagmalar ile koruma altinda olan ¢ Cetacea tiiriiniin koruma
stratejileri icin oneriler getirilmistir. Karadeniz?deki afalinalar ile diger populasyonlar arasinda
genetik fark bulundugundan ve Karadeniz?de haplotip ¢esitliligi distk oldugundan bu
bélgedeki popllasyonun gevresel kosullara, hastalik vb. gibi etkenlere daha duyarli olduklari
sOylenebilir. Bu nedenlerden dolay1 Karadeniz?deki afalinalar icin ayri ve hassas bir koruma
stratejisi belirlenmelidir. Afalina ile ayni familyadan olan tirtaklar icin, Karadeniz?deki,
TBS?deki ve Dogu Akdeniz'deki haplotip ve nukleotid gesitlilik degerlerinin Atlantik
populasyonu ile karsilastirildiginda daha disuk bulunmasi da Atlantik populasyonlarinin
Akdeniz'e ve Karadeniz'e yayildigini fikrini desteklemektedir. Mevcut bilgiler 1s1ginda ise tirin
koruma stratejine yardimci olmasi agisindan, uzun mesafe kat edebilen bir agik deniz yunus
turd olan tirtaklarin gég yollari, 6zellikle Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir koridor ve
beslenme alani olan, TBS sisteminin korunmasi 6nem arz etmektedir. Tur koruma stratejisi
agisindan, muturlarin ise tesadifi aga yakalanmasina kargi 6nlemlerin alinmasinin bir an
Once baslatiimasi ve/veya TBS?de dip uzatma aglari ile yapilan balikgiligin sinirlandiriimasi
onerilmektedir. Ayrica bu tirler igin daha yaygin ve daha fazla érnekle genetik galismalarin
devam ettiriimesi gerekmektedir.

Genetik gesitliligin korunmasi tiirlerin degisen gevre kosullarina uyum saglama noktasinda,
uyarlanimsal potansiyelin korunmasi konusunda da 6nemlidir. Bu gesitliligin ortaya konmasi
da ancak bu calisma gibi daha fazla calismanin desteklenmesi ile elde edilebilecektir.
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Yunus, Afalina, Tirtak, Mutur, Karaya vuran, mtDNA, RAD Dizileme, Koruma Stratejileri
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2- A Preliminary genetic investigation on the short-beaked Common Dolphin (Delphinus
delphis) in the Turkish seas based on mtDNA sequences (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster
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3- A preliminary study on population structure of the short-beaked common dolphin(Delphinus
delphis) in the Turkish Seas based on mtDNA sequences (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zIu
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4- Unusual mass mortality of harbour porpoises on the coast of the western Black Sea
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Marmara Sea separately? (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster Sunum),

6- Genetic investigation on the short-beaked common dolphin (Delphinus delphis) and
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