1.GIRiS

Insanoglu ¢ok eski ¢aglardan beri su ile yakindan ilgilenmis ve sudan cesitli
sekillerde yararlanmistir. Onceleri yalnizca icme ve kullanma amacina yonelik olan
suya ilgi, daha sonralar1 su iirlinlerinin avlanmasi, suyun tarimda, ulasimda ve c¢esitli
iiretim faaliyetlerinde kullanilmasiyla genislemistir (CIRIK ve GOKPINAR 1999).

Cevre sorunlariyla birlikte, son yillarda denizle ilgili arastirmalarin da artmis
olmasma karsin, 6zellikle plankton konusundaki yetismis eleman eksikligi nedeniyle
giiniimiizde yapilan ¢alismalarda cesitli giicliiklerle karsilasilmaktadir (OZEL, 1998).
Gida temini ihtiyaci ile baliklar1 ve diger su iirlinlerini kesfeden insanoglunun yine ayni1
ortamda bulunan ve bu canlilarin gidasini olusturan genellikle ¢ok biiyiik boyutlardaki
planktonik canlilara ilgisi mikroskobun kullanimi ile gegen ylizyilin sonunda artmigtir
(CIRIK ve GOKPINAR 1999). Sudaki besin zincirinin ilk halkasmni olusturan
planktonik organizmalar; aktif hareket organelleri bulunmayan ve suyun hareketine
bagimli olarak yer degistirebilen canlilardir. Su hareketlerine bagimli olarak yer
degistiren planktonik organizmalar kdkenlerine gore bitkisel ve hayvansal olarak iki
grupta toplanabilirler (OZEL, 1998).

Zooplankton icerisinde diinyada genis bir dagilim araligina sahip olan ketognat
filumu, vertikal ve horizontal olarak biyokiitleleri degismesine ragmen; deniz
makroplankton topluluklari igerisinde sayisal olarak kopepod’ tan sonra ikinci derecede
biiyliik 6neme sahiptir. Kopepod ile daha biiylik predatorler (bazi ticari olarak onemli
balik tiirleri de dahil) arasinda 6nemli bir trofik (besinsel) zincir olusturmaktadir.
(NAGASAWA ve MARUMA 1976; KEHAYIAS ve ark. 1994). Baz: tiirler, farkli
fiziko-kimyasal kosullarda yasamasindan dolay:1 su kiitlelerinin karigim bolgelerinde
hidrolojik indikator olarak kullanilmaktadirlar. Bazi ketognat tiirlerinin, parazitlerin
yasam siklusunda tasiyic1 (konakg¢r) olarak gorev yapmasindan faydalanilmaktadir. Bu
familyaya ait yaklagik 125 tiir tanimlanmigtir. Bunlar 2 takim ve 6 familyaya
dagimislardir. Sagittidae familyas: tiir ¢esitliligi agisindan en bol olan gruptur
(McLELLAND, 1989).

Zooplanktonik organizmalar besinlerini dis ortamdaki canli veya cansiz organik
materyalden temin ederler. Bu nedenle genel olarak ototrof olan fitoplanktonun aksine

zooplankton heteretroftur. Zooplankton yasamlar1 boyunca planktonik olma



ozelliklerini koruyabilme durumlarma goére holoplankton ve meroplankton olmak iizere
iki grupta incelenebilir.

Ketognat gibi holoplanktonik bazi filum veya gruplarin tiim {iyeleri, yumurtadan
ergine benzeyen minyatiir bir form olarak ¢ikar ve baskalasim gec¢irmezler. Bunlarin
larval evreleri olmayip, postembriyonik geligsmeleri direkttir.

Denizel hayvanlarm ¢ogu holoplanktonik veya meroplanktonik form olarak
zooplankton da bulunur, bu nedenle de tiir bakimindan zengindir. Hayvanlar arasinda
cok az sistematik kategorinin denizde temsilcisi yoktur. Bazi filumlar tamamen
denizeldir. Denizel olanlarin hepsi planktonik degildir. Fakat ¢ogunun yasaminda
planktonik evre vardir. Birgok balikta ilk yasam evrelerini planktonda gecirir (OZEL,
1992). Fazla c¢alisma olmamasi nedeniyle Tiirk arastiricilar tarafindan Tiirkiye
denizlerinde az sayida zooplanktonik tiir saptanmustir (Cizelge 1.1).

Ketognat tiirlerinin genetik yapisi ve tiirler arasindaki genetik farkliligin miktar1
o tlirlerin karakteristik  Ozelliklerinin tayini i¢in  gereklidir. Zooplankton
populasyonlarmin genetik yapisi, planktonik organizmalarin karsilikli gen akist
dagilimlarinin nicel olarak tahmin edilmesinde ve okyanus akintilarinimn oldugu yerdeki
dagilim alanlarmin anlagilmasinda yararli olmaktadir. Tirlerin dagilim genisligi, tiir
sayisinin ¢oklugu ve farkl bolgelerde olusan dogal ayriliklar, tiirler arasinda farklihiga
ve genetik siiriiklenme denilen olaya sebep olabilmektedir.

Ketognat gibi tiir tespiti zor olan canllarin, genetik ¢esitlilik modeli
orneklemeleri; ekolojik, evrimsel ve osinografik ¢aligmalarla biitiinlestirildigi zaman,
populasyon dinamigi parametrelerinin tahmini daha kolay bir sekilde gerceklesecek;
gen akist ve dagilimi ise; populasyonun boyu ve iireme varyanslari, sistematikleri,
taksonomisi ve biyogesitliliklerinin kesin olarak degerlendirilmesinde etkili olacaktir
(BUCKLIN, 2000).

Ketognat tiirlerinin morfolojik ve genetik 6zelliklerinin belirlenmesi agisindan
iilkemizde ¢ok fazla calisma yapilmamistir. Bu sebepten c¢alismada, Iskenderun
Korfezi’nde bulunan ketognat tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilip, tiir
tespitinin  yapilmasiyla taksonomilerinin  belirlenmesi amacglanmistir.  Ayrica
taksonomisi belirlenen ketognat tiirlerinin DNA ekstraksiyonu yapilarak, genetik

yapilarinin tespit edilmesine ¢aligilmigtir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye denizlerinden saptanan zooplanktonik tiir sayis1 (KOCATAS ve

ark.,1987; GUCU ve ark. 1991).

Tir
Taksonomik gruplar
say1s1
Protozoa Rhizopoda 17
Ciliata 48
Cnidaria Hydrozoa Siphonophora 21
Scyphozoa 5
Ctenophora 2
Crustacea Cladocera 8
Copepoda Calanoida 55
Cyclopoida 13
Harpacticoida 2
Mysidacea 24
Amphipoda Hypriidea 18
Euphausiacea 3
Decapoda Sergestidae 3
Chaetognatha 3
Chordata Appendicularia 8
Thaliacea 3




1.1. Ketognat Filumunun Biyolojisi

1.1.1. Genel Yap1

Kiigiik ve denizel bir filum olan Chaetognatha, bentik Spadella genusu hari¢
holoplanktonik formlardan olusur ve tiim denizlerde dagilim gosterir. Torpil veya ok
seklinde olmalar1 nedeniyle “Ok Kurtlar” da denir. Genellikle saydamdirlar; derin
sularda yasayanlar parlak kirmizi renklidir. Tespit edilmis 6rnekler saydam veya yari
opak olup bazilar1 sert, bazilar1 ise yumusaktir. Planktonda ¢ikan 6rneklerin uzunluklari
cogunlukla 10 mm den kiiclik olmasina karsin, erginlere benzeyen geng bireyler 200-
300 um olabilir. Soguk su tiirlerinin uzunluklari ise 80 mm ye ulasabilir. Bunlar 6nemli
predatorler olup; kopepodlar basta olmak {izere balik larvalar1 ve diger ketognat tiirleri
dahil ¢esitli zooplankterleri tiiketirler. Genel olarak planktonda olduk¢a bol bulunurlar
ve biyokiitle bakimmdan zooplankton igerisinde 6nemli yer tutarlar. Bir ¢cok ketognat
tiirli oseaniktir ve ¢ok farkli derinliklerde yasarlar. Baz tiirler ise neritiktir ve diigiik
tuzluluktaki sularda bulunabilirler.

Uzun ve bilateral simetrili bu hayvanlarda viicut bas, govde ve kuyruk olmak
iizere 3 kisimdan olusur. Bas, bir veya iki ¢ift sira keskin dikenler (kitinimsi digler)
tasir. En iistteki ilk sirada 3-5 adet anterior, ikinci sirada 3-18 adet posterior dig bulunur.
Bu dislerin posteriorunda, lateral olarak yerlesmis ve kaslarla hareket eden iki grup
biiyiik yakalama dikenleri (¢cengelleri) yer alir (6-10 adet). Vestibul olarak adlandirilan
bir ¢ukur icerisinde ventral olarak yerlesmis agiz vardir ve genellikle de dorsal yiizeyde
bir ¢ift géz bulunur. Ventral ylizeyde papillalar1 tagiyan enine bir kdpriiniin bulundugu
bir ¢ift vestibular organ ve hemen arkasindan vestibular bir oyuk bulunur. Ayrica
fonksiyonu bilinmeyen fakat muhtemelen bez oldugu diisiliniilen retroserebral organ
vardir. Basin dorsal yiizeyinde yada gévdenin 6n kisminda oval sili hiicre band1 olan bir
silli lop (corona siliata) vardir. Fakat bunu saklanan tiirlerde gérmek cok giictiir. Bas
viicuttan bir boyunla ayrilir, burada yakalama g¢engellerini Ortebilen ve kapson adi
verilen bir kisim bulunur. Bagla viicudun birlestigi yerde viicut yiizeyinin
kalinlasmasiyla olusan yakacik yer alir. Buradan gdvdeye kadar uzanan yakacik, tiirlere
gore uzunlugu degismekle birlikte Pterosagitta’da viicut boyunca uzanir. Uzun ve

silindirige yakin gévdeden bir veya iki ¢ift lateral (anterior ve posterior) yilizgecler



cikar. Sagitta tirleri iki ¢ift, digerleri bir c¢ift lateral yiizge¢ tasir. Basin hemen
arkasinda, kuyrugun on tarafinda yer alan ve ventralde bulunan bagirsak, aniise kadar
diiz olarak devam eder (Sekil 1.1).

Ventral yiizeyde boyundan gévdeye dogru yaklasik iicte bir uzunlukta ventral
gonglionlar yerlesmistir. Govde ilizerinde boydan boya piiskiil yada sert killar bulunur.
Silli ptiskiillerin titresime duyarli oldugu sanilmaktadir. Govdede, olgunluk derecesine
bagli olarak degisen, bir ¢ift uzun ovaryum bulunur. Kuyruk kism, bir ¢ift testis ile bir
terminal kuyruk yiizgeci tasir (OZEL, 1998).

Ketognat da dolagim sistemi, bosaltim ve solunum organlar1 yoktur. Viicut
boslugu sivist dolagim ortami olarak gorev yapar.

Sindirim sistemi ii¢ bolgeye ayrilan bir sindirim kanali igerir; 6zefagus, bagirsak
ve rektum. Kaslar en iyi sindirim sisteminin 6n kisminda gelismistir. Bagirsagin arka
kismi diger kisimlardan histolojik olarak farklidir ve rektum olarak adlandirilir

(ISMEN, 2000).
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Ketognatlar protandrik hermofrodit hayvanlardir. Suya serbest olarak birakilan
dollenmis yumurtalar yiizeye yakin sularda birka¢ gilin ylizer. Gelisme direkttir,
yumurtadan yaklagik 1 mm uzunlugunda kiiciik ve gen¢ bireyler ¢ikar. Erkek iireme
sistemleri kuyruk (caudal) segmentte, disi lireme sistemi caudal septum tarafindan
ayrilmis govde segmentinde yer alir. Erkek {ireme sistemi; testisler, vas deferans ve
seminal kese olmak tizere 3 ¢ift yapidan olusur;.

Kuyruk segmenti, longitudinal bir septumla boylamasina ikiye ayrilir ve
spermler kuyruk segmentinin her iki yarisi icerisinde dolasir ve olgunlasan spermler
testisten birakilir.

Ancak bentik bir tiir olan Sagitta enflata da spermler kuyruk segmentinde kii¢lik
bir bolgede sikistirilmig olarak bulunur.

Olgun spermler, spermatofor formunda salinmadan Once vas deferansdan
gegerek seminal keseye (vesicle) gonderilir (PIERROT-BULTS ve CHIDGEY 1988).
Seminal kesenin sekli ve pozisyonu tiirlere gore degismektedir.

Yumurtalarin gelistigi ovaryumlar gévdenin arka ucundan sindirim sisteminin
her iki tarafinda yer almaktadir. Maksimum uzunluklar1 tiirlere bagli olarak
degismektedir. Seminal kese yada depo olarak adlandirilan bir kanal, aniise dogru
uzamisg ovaryum boyunca devam etmektedir. Spermler ovaryum bdlgesindeki seminal
keseye goc ederler (PIERROT-BULTS ve CHIDGEY 1988). Dollenme, yumurtalar
ovaryumda iken meydana gelmektedir. Genellikle kendi kendine ddllenme olmasina
ragmen capraz dollenmenin (her iki taraftaki spermlerin tiim yumurtalar1 dollemesi

anlamindadir) meydana geldigine inanilir ve déllenen yumurtalar suya birakilir.

1.1.3. Bilyiime

Gelisim, fazla degisim olmaksizin siirekli olup; larva terimi, ¢ok erken sathalar

icin kullanilir ve yasam siireleri tiirlere bagli olarak alt1 hafta ile yaklasik iki y1l arasinda

degismektedir.



Sicaklik tireme siklusunun siiresini ve biiyiime oranini etkileyebilir. Daha 1liman
ve tropikal bolgelerde bir yilda birden fazla {ireme olabilir (PIERROT-BULTS ve
CHIDGEY 1988).

1.1.4. Beslenme

Ketognat tiirleri avlarinin fark edebilirler ve yerlerini tespit etmek i¢in avlarmin
irettigi titresime duyarh sillerini kullanirlar (PIERROT-BULTS ve CHIDGEY 1988).
Kiigiik canlilarla, genellikle de kopepod ile beslenir. Ayrica amphipod, euphausiid,
ostracod, mediiz, siphonophor, poliket, tunikat, balik larvalar1 ve diger ketognat tiirlerini
de tiikettigi rapor edilmektedir.

PIERROT-BULTS ve CHIDGEY (1988) tarafindan bildirildigine gore;
ketognatin fitoplanktonla da beslendigi NAGASAWA ve MARUMA tarafindan rapor
edilmistir. Sindirim siiresi sicakliga baghdir ve Sagitta elegans i¢in sindirim siiresi 15
derecede 2.45 saat, 0 derecede 10.24 saat olarak verilmektedir. Yutulan birey biiyiikligi
ketognatin basmin biiyiikliigiine baghdir (PIERROT-BULTS ve CHIDGEY 1988).
Ketognatin predatorii olarak kopepod, ostracod, decapod, mediiz, poliket, baliklar ve
diger ketognat tiirleri rapor edilmistir (NAGASAWA ve MARUMA 1972). Ketognat
tiirlerinin protozoon, nematod, trematod, sestod ve kopepotu da kapsayan cesitli

parazitleri bulunmustur.

1.2. Ketognatlarin Morfolojik Ayriminda Kullanilan Diagnostik Ozellikler

Ketognatlarda, lateral yiizgeclerin sayisi, sekli ve konumu, yakalama ¢engelleri
sayisi, yumurta biiyiikliigli, ovaryumlarin genisligi ve uzunlugu, seminal kesenin ve
gozlerdeki beneklerin sekli ile pozisyonu, kuyruk yiizgeci uzunlugu ve kuyruk yiizgeci
uzunlugunun toplam viicut uzunluguna orani, bas boyu ve bas genisligi gibi
morfometrik ve meristik 6zellikler tiirlerin ayriminda 6nemli bir rol oynar. Materyalin
kotii korunmasi ve gelisim evresinin saptanmasindaki gii¢lilk gibi nedenlerle bazi
ketognat tiirlerinin tayini zordur. Bir baska neden de politipik tiirlerin bulunmasidir.

Politipler, tuzluluk ve sicaklik farkliliklartyla ortaya ¢ikar (OZEL, 1998).



1.3. Akdeniz’de Bulunan Ketognat Tiirleri ve Dagihm Alanlar

Akdeniz’de 12 pelajik ketognat tiiriiniin yasadig1 belirtilmektedir. Bunlardan 4
tanesi (Sagitta setosa, S. enflata, S. bipunctata, S. serratodentata) epiplanktonik; 3
tanesi (S. minima, S. hexaptera, Krohnitta subtilis) epimesoplanktonik; 4 tanesi (S. /yra,
Pterosagitta draco, S. planctonis, S. Decipiens) mesoplanktonik ve Eukrohnia hamata
mesopelajik ve batipelajiktir. Bunlardan S. lyra ve S. hexaptera ¢ok biiyiiktiir. Bentik bir
tiir olan ve Posidonia’lar arasinda yasayan Spadella cephaloptera’ya da zaman zaman
yiizey sularinda rastlandig1 bildirilmektedir (OZEL, 1998).

S. setosa, neritik ve epiplanktonik bdlgelerde bolca rastlanan bir tiirdir.
Kuzeydogu Atlantik ve Akdeniz’e komsu denizlerin yiizey sularinda bulunur
(MULLER, 1847). S. enflata, Dogu Akdeniz’de, 6zellikle ilkbahar ve kis aylarinda 0-
200 m’de bol olarak rastlanan epiplanktonik bir tiirdiir. Ac1 sularda da yaygin olarak
bulunurlar. Genellikle S. bipunctata ile birlikte bulunur ve hemen hemen yil boyunca
iredikleri gozlemlenmistir (GRASSI, 1881). S. bipunctata, kozmopolit ve epiplanktonik
bir tiir olup; sahillerde, tropikal ve 1liman sularda, 6zellikle de ilkbaharda yaygin olarak
bulunur (QUOY ve GAIMARD, 1827). S. serratodentata ise, epipelajik bir okyanus
tiiriidiir, sicak ve 1liman Atlantik sularinda bulunmasina ragmen, zaman zaman diger
denizlerde de bulundugu gorilmiistir (KROHN, 1853). S. minima, ketognat tiirleri
icerisinde oldukga kiiclik olan ve genellikle 0.33 mm ag gdz agikligna sahip plankton
kepgeleri kullanilarak elde edilen ve yaygin olarak dagilim gosteren bir tiirdiir.
Epiplanktonik ve mesoplanktonik bir tiir olan S. minima nmn geng bireylerinin S.
bipunctata’nin geng bireylerine olan benzerlikleri olduk¢a fazladir. (GRASSI, 1881). S.
hexaptera ise, ketognat tiirleri igerisinde olduk¢a biiyiik olan kozmopolit bir tiirdiir.
Ilman ve sicak okyanus sularinda bulunur. Epipelajik ve mezopelajik olarak bilinir
fakat 300 m derinlikte de bulunur (D’ORBIGNY, 1843). Krohnitta subtilis,
okyanuslarin 1liman ve sicak bolgelerinde yasayan; epipelajik ve kozmopolit bir tiir
olarak tanimlanmistir (GRASSI, 1881). S. lyra ise yine okyanuslarin iliman ve sicak
bdlgelerinde yasayan; epipelajik ve mesopelajik bir tiir olarak tanimlanmistir (KROHN,
1853). Pterosagitta draco’ nun, yayilim alanlar1 tam olarak bilinemese de Kuzey Dogu
Atlantik sularinda yasadigi bildirilmistir (COSTA, 1869). S. planctonis, mesopelajik bir
tirdiir ve sicakligr yiiksek olan Kuzeydogu Atlantik sularinda yasadigi bilinmektedir
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(STEINHAUS, 1896). Kozmopolit ve mesopelajik bir tiir olan S. decipiens,, 1lliman ve
sicak okyanus sularinda bulunur (FOWLER, 1905). Eukrohnia hamata, tropik sularda,
bipolar olarak dagilim gosteren, epipelajik ve batipelajik bir tiirdiir (MOBIUS, 1875).



11

2. ONCEKI CALISMALAR

GAMULIN (1977), Adriyatik Denizi’'nde yaptig1 calismada 8 ketognat tiirii
bulmustur. S. minima ve S. enflata’ nn bu tiirlerin %76.6° sin1 olusturdugunu, S.
setosa’nin s1g bolgede, S. neodecipiens, S. lyra, Krohnitta subtilis’in ise daha derin
giiney kisimlarda bulundugunu tespit etmistir.

LAKKIS (1977), 1969/1975 wyillar1 arasinda Liibnan sularmin ketognatinin
faunistik ve ekolojik caligmalarin1 yapmis ve 10 tiir kaydetmistir. Sagitta frederici’yi
dominant tiir olarak; S. enflata ve S. bierii’ yi ise Akdeniz faunasi i¢in yeni tiir olarak
bildirmistir. S.megalophtalma ise Dogu Akdeniz i¢in yeni kayit olarak verilmistir.

BRIEN ve ROCK (1978), Ekim 1973’de Galway Korfezi’nde osinografik ve
plankton verilerine Multivariate teknikleri uygulayarak yaptiklar1 ¢alismada ii¢ bolge
ayirt etmiglerdir. Neritik alan; S. sefosa dominant olarak, oseanik orjinli alan; S.
tasmanica ve S. elegans dominant olarak ve ara bolgede; iki bdlgenin tiirlerinin karigik
olarak bulundugunu tespit etmislerdir.

ROTTINI ve FABRIS (1978), Ege ve Iyon Denizi’nde 19 istasyonda 41 vertikal
cekim yaparak, ketognat drneklerini incelemisler ve 10 tiir tespit etmislerdir. Bu tiirler,
S. minima (%25.61), S. enflata (%18.28), S. serratodentata atlantica (%6.14), S. lyra
(%4.43), S. hexaptera (%3.57), K. subtilis (%2.53), S. decipiens (%1.81), S. setosa
(%1.19), S. bipunctata (%1.10), Eukrohnia hamata (%0,09)’dir. Ayrica K. subtilis’in
Akdeniz’in Dogu havzasinin karakteristik tiiri oldugunu bildirmislerdir.

ANDREU (1979), Bat1 Akdeniz’de ketognat faunasina ait bir calisma yapmis ve
9 ketognat tiirii oldugunu saptamustir. Bu tiirleri; 1- Yiizey su tiirleri: S. setosa (%0.60),
S. serratodentada (%0.15); 2- Orta su tiirleri: S. bipunctada (%0.43), S. enflata (%63.2),
S. minima (%25.26) ve S. tasmanica (%0.02); 3- Derin su tiirleri: S. lyra (%4.42), S.
decipiens (%5.91), ve K. subtilis (% 0.01) olarak tespit etmistir.

CAMINAS (1985), Alboran Denizi ketognati ve dagilimi lizerine yaptigi
calismada en bol tiirii S. enflata (%77.4) ve S. decipiens (%8.19) olarak saptamistir. En
yiiksek degerleri kiy1 bolgesinde ve Marbella karsisindaki Upwelling bdlgesinde tespit

etmistir.
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CHENEY (1985a), Agustos 1975 ve Kasim 1977 tarihleri arasinda Kuzeybat1
Atlantik sularinda yaptig1 calismada, 3 farkli bdlgeden toplam 38 cekim yaparak
ketognat tiirlerini tespit etmis ve Olgiimlerini kaydetmistir. 21 ¢ekimi dalgali sularda
(SW), 18 ¢ekimi Sargossa denizinin kuzey boliimiinden (NSS) ve son 2 ¢ekimi de Golf
Stream sularindan (GS) yapmistir. Calisma sonucunda dalgali sularda (SW); E.
bathypelagica, E. fowleri, Eukrohnia hamata, S. helenae, S. macrocephala, S. maxima
ve S. tasmanica tiirlerini tespit etmis, (NSS) sularinda ise, en ¢ok Krohnitta subtilis,
Pterosagitta draco, S. bipunctata, S. decipiens, S. hexaptera, S. lyra, S. minima, S.
planctonis ve S. serratodentata tiirlerini tespit etmistir. Krohnitta pacifica ve S. enflata
tiirlerinin ise her iki sularda da ( SW- NSS) bulundugunu bildirmistir. Golf Stream
sularinda (GS) ise, en ¢ok S. elegans, S. hispida ve S. megalophtalma tiirlerini tespit
etmistir.

CHENEY (1985b), Agustos 1975 ve Kasim 1977 tarihleri arasinda Kuzeybat1
Atlantik’te, 1000 m den daha derin sularda yaptig1 plankton ¢ekimleri sonucunda, elde
ettigi ketognat tiirlerinin vertikal dagilimlarmi incelemis ve 18 tiir tespit etmistir.
Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco, S. bipunctata, S. enflata, S. helenae, S.
hexaptera, S. minima, S. serratodentata ve S. tasmanica tirlerini epipelajik bolgede;
Eukrohnia hamata, Krohnitta subtilis, S. decipiens, S. lyra, S. maxima ve S. planctonis
tiirlerini mesopelajik bolgede; E. bathypelagica, E. fowleri ve S. macrocephala tiirlerini
ise batipelajik bolgede tespit etmistir.

MARAZZO ve NOGUEIRA (1996), Guanabara Korfezi’'nin ketognat dagilimi
tizerine yaptiklar1 caliymada iic bolge ayirt etmislerdir. Eksternal (yiizeysel) bolge;
okyanus sularini, Internal bdlge; nehir sularmi, son bolgede her iki su tipi arasimdaki
gecis bolgelerini icermistir. Calismada horizontal c¢ekim yaparak Sagitta friderici,
Sagitta enflata ve Sagitta hispida olmak tlizere 3 ketognat tiirli tespit etmislerdir. Sagitta
friderici’yi dominant tiir olarak, iic bolgede de yil boyunca bulmus, Sagitta enflata ve
Sagitta hispida’y1 ise daha ¢ok tuzlu sularda tespit etmislerdir.

ISMEN (2000), Nisan 1999 ve Mart 2000 tarihleri arasinda Iskenderun
Korfezi’'nde yaptigi calismada ketognat faunasinin tespiti, mevsimsel dagilimlari,
gelisim safthalari, tireme zamanlar1 ve cinsi olgunluk boylarini incelemis ve 7 ketognat
tiirli tespit etmistir. Bunlar, Sagitta enflata (%60.6), Sagitta tenuis (%17.2), Sagitta
minima (%8.8), Sagitta bipunctata (%5.8), Sagitta setosa (%3.5), Sagitta serratodentata
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(%2.5) ve Sagitta megalophtalma (%1)’dir. Mevsimlere bagl olarak tiirlerin
bulunurlulugu ve dagilimlarindaki degisiklikleri bildirmistir.

ULLAO ve ark. (2000), Temmuz 1994 ve Eylil 1995 tarihleri arasinda
Valparaiso kiyilarinda (Sili) yaptiklar1 ¢caligmada, ketognatlarin batimetrik dagilimlarmi
calismiglardir. 0-900 m derinliklerinden, vertikal olarak yapilan ¢ekimler sonucunda 15
ketognat tiirii bulmuslardir (Sagitta bierii, S. enflata, S. minima, S. pacifica, S. lyra, S.
planctonis, S. marri, S. macrocephala, S. maxima, S. decipiens, S. tasmanica, S.
gazellae, Krohnitta subtilis, Eukrohnia hamata ve E. fowleri). En baskm tiir olarak S.
enflata, S. bierii ve Eukrohnia hamata’yr belirtmiglerdir. 0-200 m derinligindeki
epipelajik tirleri, S. enflata, S. bierii, S. minima ve Krohnitta subtilis olarak tespit
etmislerdir. 200-1000 m derinlikleri arasinda bulunan mesopelajik tiirleri ise, S. lyra, S.
planctonis, S. macrocephala, S. marri ve E. fowleri olarak belirtmislerdir. Eukrohnia
hamata, S. decipiens ve S. maxima’ nin ise batimetrik (0-900 m) dagilim gosterdiklerini
saptamiglardir.

DURO ve GILI (2001), Antarktik’te Weddell Denizi’'nde ilkbahar sonu
itibariyle yaptiklar1 caligmada, jlivenil asamadaki ketognat tiirlerinin vertikal olarak
dagilimlarint ve yasam dongiilerini incelemigler ve 3 ketognat tiirii tespit etmiglerdir.
Eukrohnia hamata (%90.8), Sagitta marri (%6.4) ve Sagitta gazellae (%2.8). Jiivenil
asamadaki ketognat tiirlerinin vertikal dagilimlar1 sonucunda, daha ¢ok 500-1000 m
derinlikte bulunduklarmi tespit etmislerdir.

TERAZAKI ve MILLER (2003), Subat 1980 ve Ocak 1981 yillar1 arasinda
Pasifik sularindaki Okyanus (P) istasyonunda yaptiklar1 ¢aligmada, ketognat tiirlerinin
yasam dongiilerini ve vertikal dagilimlarini incelemislerdir. Caliyma sonucunda 2 cins
ve 7 pelajik ketognat tiirii tespit etmislerdir (Eukrohnia hamata, E. bathypelagica, E.
fowleri, Sagitta elegans, S. macrocephala, S. scrippsae, S. zetsios). 2000 m ve tlizeri
derinlikte bulunan ketognat tiirlerini; Eukrohnia hamata (%71.0), E. bathypelagica
(%18.0), E. fowleri (%7.2), Sagitta elegans (%3.8) olarak tespit etmislerdir. Sagitta
elegans, epipelajik bolgede(0-200 m), Eukrohnia hamata; epipelajik ve mesopelajik
bolgede, E. bathypelagica;, mesopelajik bolgede (200-1000 m), S. macrocephala;
mesopelajik ve batipelajik bolgede (500-2000 m) ve E. fowleri 1000 m’ nin altindaki
bolgede oldugunu bildirmislerdir.
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ULLAO ve ark. (2004), 1991°de Concepcion Korfezi’nde (Sili), nisan, haziran,
kasim ve aralik aylarinda 15 farkli istasyondan vertikal ve oblik ¢ekim yaparak
topladiklar1 zooplankton Orneklerinden 10 ketognat tiirli tespit etmislerdir (Sagitta
enflata, Sagitta bierii, Sagitta decipiens, S. tasmanica, S. lyra, S. minima, S. planctonis,
Krohnitta subtilis, K. pacifica ve Eukrohnia hamata). Epiplanktonik bir tiir olan Sagitta
enflata’yr dominant tiir olarak belirlemisler ve her iki ¢ekimde (vertikal ve oblik) de
bulmuslardir. Vertikal c¢ekimle elde edilen tiirlerin bazilarin1 (Eukrohnia hamata,
Sagitta decipiens, S. lyra ve S. planctonis) mesopelajik olarak belirlemigler ve

upwelling olayinin hakim oldugu kasim ayinda daha ¢ok tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik¢ilik Genetigi
Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir. Calisma sirasinda taksonomisi belirlenen ornekler,
Iskenderun Kérfezi’nde yer alan ve koordinatlar1 Cizelge 3.1.’de verilen istasyonlardan

temin edilmistir.

3. 1. 1. Cahsma Bolgesi

Arastirmanin yapildig1 Iskenderun Kérfezi, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarinda,
doguda Amanos Daglari, bati’da Misis Dag1 ile Ceyhan Deltas1 arasinda girintiye sahip
olup, yaklagik 60 km uzunlugunda ve 30 km genisliginde bir alana sahiptir. Korfezde
ortalama derinlik 70 m olup, en derin kesimleri 90-100 m’ yi bulmaktadir. Korfezin tiim
su kiitlesi 15181 gecirmektedir. A¢ik denize baglandigi kesimin genis olmasi nedeniyle,
dip akintilarindan ve riizgar hareketlerinden etkilenmektedir. Bu etkenlerden dolay1
korfezin dinamik bir yapiya sahip oldugu belirtilmektedir (I'YIDUVAR, 1986).

Elde edilen ketognat tiirlerinin  Samandag ve Iskenderun Agiklarindaki
ornekleme alanlarmin koordinatlar1 ve 6rneklerin yakalanma zamanlar1 Cizelge 3.1°de,
Iskenderun Koérfezi’'nde gerceklestirilen ornekleme istasyonlar1 ise Sekil 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Elde edilen ketognat tiirlerinin Samandag ve Iskenderun Agiklarindaki

Ornekleme alanlarmin koordinatlar1 ve drneklerin yakalanma zamanlar1

Ornekleme Baslangi¢ . . Ornek Toplama
Alanlan Koordinati Bitis Koordinat Zamani
Samandag A¢i1 | 30190 N 350 42°E | 35° 537 N 35° 45°E 15-02-2005
1.bolge
ISker;dfgfg ﬁglgl 36°37° N 36° 09°E | 36°31° N 35° 59°E 23-04-2005
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Sekil 3. 1. iskenderun Kérfezi’nde 6rnekleme istasyonlari (1. Bélge: Samandag A¢ig,

2. Bolge: Iskenderun Acig)
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3.1.2. Kullamilan Ara¢ ve Gerecler

3.1.2.1. Morfolojik Olciimlerde Kullamlan Arac ve Gerecler

Arastrmada  kullanilan  ketognat  tiirlerinin  morfolojik  dl¢limlerinin
kaydedilmesinde, binokiiler ve stereozoom mikroskop, milimetrik cetvel 0.01 mm

hassasiyetli kumpas ve diseksiyon ignesi kullanilmistir.

3.1.2.2. Genetik Cahsmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Genetik calismada DNA elektroforezis tanki, gii¢ kaynagi, UV transilluminator

cihazi, Vorteks cihazi, Etiiv, Mikrosantrifiij cihazi ve hassas terazi kullanilmistir.

3. 2. Yontem

3.2.1. Orneklerin Elde Edilmesi ve Korunmasi

Arastirmada incelenen plankton drnekleri, Iskenderun Kérfezi’nde Samandag ve
Iskenderun agiklarindan segilen 2 istasyondan plankton kepgesi ile vertikal, horizontal
ve oblik ¢ekimler yapilarak almmistir. Samandag aciginda yapilan ornekleme,
Domuzburnu ile Keldag: arasinda yapilmis, Iskenderun agiginda yapilan drnekleme ise
Iskenderun-Arsuz bolgeleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu arastirmada, 120 cm
uzunlugunda, 200 pm goz agikligna sahip, naylon plankton bezinden yapilmis plankton
kepgesi kullanilmistir.

Alinan ornekler, 500 ml’lik kaplarda 9%70’lik etil alkol ¢ozeltisi icerisinde
sabitlenmigtir. Laboratuarda, 6rnekleme alanlarindan elde edilen numuneler igerisinden
calisilan materyal (ketognat) ayrilarak, 20 ml’lik cam siselere konulmustur. Daha sonra
ayrilan ornekler binokiiler ve stereozoom mikroskop altinda tiir tayinleri yapildiktan
sonra sayimlart ve Olglimleri yapilmistir (PIERROT-BULTS ve CHIDGEY 1988,
MCLELLAND 1989, BIERRI 1991). Ayrica tiir tespiti yapilan her tiiriin, mikroskop
ortaminda dijital fotograf makinesiyle resimleri c¢ekilmistir. Bulunan tiirlerin toplam

boylar1 ve diger diagnostik 6zellikleri milimetrik olarak alinmistir.
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3.2.2. Morfolojik Verilerin Istatistiksel Analizleri

Tiirler arasindaki taksonomik iligkinin seklini ve derecesini bulmada Kiimeler
Aras1 Korelasyon Analizi ve Ana Bilesenler Analizi kullanilmistir. Ana Bilesenler
Analizi (ABA), tiirler arasinda farklilik olusturan morfometrik karakterleri tespit etmede
kullanilmaktadir (SOMERS, 1986; TURAN, 2004). Kiimeler Aras1 Korelasyon Analizi
(KAKA) ise, tiirleri sahip olduklar1i morfolojik farkliliklara gore aywrt etmektedir.
KAKA analizinde, ayrisim fonksiyonu denilen AF1 ve AF2, tiirler arasindaki
farkliliklar1 tespit etmek igin yararlanilan grafigin eldesi i¢cin kullanilmugtir. Tiirler
arasindaki taksonomik iligkiyi gostermede, Tartili Olmayan Ciftlestirilmis Grup Metod
(UPGM: Unweighted Pair Group Method) dendrogrami kullanilmistir. UPGM
dendrograminda tiirler arasmdaki morfolojik uzakligin hesaplamasinda Euclidean
Uzaklig1 kullanilmustir. lgili hesaplamalar SPSSv12, Statistica v13.0”, “SYSTAT v11”

Istatistik paket programlar1 ve Excel paket programlari ile yapilmstir.

3.3. Genetik Calismalar

3.3.1. DNA Ekstraksiyonu

Otoklavlanan her bir eppendorf tiipii icerisine (1.5 ml) tespit edilen ve %70’lik
etil alkol icerisinde muhafaza edilen 5 ketognat tiirlinden birer tane yerlestirilerek
iizerlerine sirasiyla 300 ul ACL (Animal Cell Lysis Solution) soliisyonu ve 20 pl
Proteinase K ilave edilip el ile birka¢ kez karistirilmistir. Daha sonra 6rnekler dnceden
55 °C’ye ayarlanan etiivde 2 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan her bir 6rnek 20
dakika vorteks de karistirilarak 12000 rpm de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra her bir 6rnekten EZ-10 spin tiipleri icerisine 300 pl alinip tlizerlerine
300 pul ACL soliisyonu ilave edilmistir. Daha sonra 6rnekler 4000 rpm de 2 dakika
sanriflij edilerek tstteki mavi tiipiin alt kisminda kalan sivi kisim bosaltilmistir.
Ornekler iizerine 500 pl yikama soliisyonu ilave edilerek 8000 rpm de 1 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminden sonra tiiplerin alt kisminda kalan sivilar bosaltilarak
iizerlerine tekrar 500 pl yikama soliisyonu ilave edilerek 8000 rpm de 1 dakika
santrifij edilmistir. Tiiplerin alt kismindaki sivilar tekrar bosaltilarak 10000 rpm de 1



19

dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra iistteki mavi tiip ¢ikarilarak yeni
eppendorf tiipler iizerine yerlestirilmistir. Yeni hazirlanan tiipler igerisine 40 pl Elution
Buffer tam iistteki mavi tiipiin orta kismma gelecek sekilde ilave edilmistir. Daha dnce
50 °C’ye ayarlanan etiivde 2 dakika bekletildikten sonra 10000 rpm de 1 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra iistteki mavi tiipler atilarak alt kisma
stiziilen eppendorf tiiplerden ayrilmistir.

DNA ekstaksiyonu i¢in % 0.7 lik agarose jel hazirlanmistir. Bunun i¢in 0.35 gr
agarose, 50 ml saf su ile karigtirilip mikrodalga firmda kopiirlip saydamlasana kadar
bekletilmistir. Saydamlasan jel iizerine 1 ml seyreltilmis 1 x TBE (Tris-borate Buffer)
ve 3 pl Ethidium Bromide eklenerek 60 °C’ye kadar sogutulan jel 15x6x9 cm
ebatlarindaki elektroforez kiiveti igerisine dokiilerek sogumaya birakilmigtir. Jel
soguduktan sonra, icerisinde seyreltilmis 1 x TBE Buffer bulunan elektroforez tankina
koyulmus ve 3 pl DNA 6rnekleri 6 pl’lik loading bufferla karistirilarak sirastyla jeldeki
kiigiik haznelere yerlestirilmistir. Elektrik akiminin gerceklesmesi i¢in, glic kaynagi
yarim saat siireyle 30 mA ve 60 V’a ayarlanmistir.

Elektroforez tamamlandiktan sonra giic kaynagi kapatilarak jel elektroforez
tankindan uzaklastirilmis ve UV transilluminatoér cihazinda, UV koruyucu maske ile

DNA yapilar1 gézlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ketognat Tiirlerinin Dagilim

4.1.1. Samandag Ac¢iklarindan Elde Edilen Ketognat Tiirlerinin Dagihim

Samandag aciginda, vertikal ve horizontal olarak 3 kez yapilan g¢ekimler
sonucunda toplam 28 birey sayilmis ve 4 tiir tespit edilmistir. En baskin tiir olarak % 75
(21) oram ile S. enflata gbzlenmistir. Diger tiirlerin ise sirasiyla, S. serratodentata %
10.7 (3), S. minima % 7.1 (2) ve S. lyra %7.1 (2) oraninda oldugu tespit edilmistir.

Subat 2005 tarihinde Samandag sahilinde saptanan 4 ketognat tiirliniin sayisal

olarak dagilimlar1 Sekil 4.1.”de verilmistir.

25 1
21
20 A
@
> 15 4
(V2]
4y
= 10 A
(a1}
5 -
3 2 2
O T T T 1
S.enflata S.serratodentata S.minima S.yra
Tar adi

Sekil 4.1. Subat 2005 ayma ait ketognat tiirlerinin sayisal dagilimlar1
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4.1.2. iskenderun A¢iklarindan Elde Edilen Ketognat Tiirlerinin Dagilimi

Iskenderun agiginda vertikal, horizontal ve oblik olarak 3 kez yapilan cekimler
sonucunda toplam 150 birey sayilmis ve 5 tiir tespit edilmistir. En baskin tiir olarak %
79.3 orani ile S. enflata (119) gozlenmistir. Diger tiirlerin ise sirastyla , S. lyra % 8.6
(13), S. bipunctata % 6 (9), S. minima % 4 (6) ve S. serratodentata % 2 (3) oraninda
oldugu tespit edilmistir.

Nisan 2005 tarihinde Iskenderun Sahili’nde saptanan 5 ketognat tiiriiniin sayisal

olarak dagilimlar1 Sekil 4.2.”de verilmistir.

140 -
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120 A
100 -
7
> 80 -
7/]
>
g 60-
m
40 A
20 - 13
9 6 3
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S.enflata S.lyra S.bipunctata S.minima S.serratodentata
Tir ad

Sekil 4.2. Nisan 2005 ayina ait ketognat tiirlerinin sayisal dagilimlar1
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4.1.3. Ketognat Tiirlerinin Genel Dagilhim

Arastirma boyunca toplam 178 birey sayilmis ve en baski tiir olarak % 78.6
(140) orani ile S. enflata gozlenmistir. Diger tiirlerin ise swrastyla, S. lyra % 8.40 (15), S.
bipunctata % 5 (9), S. minima % 4.40 (8) ve S. serratodentata % 3.30 (6) oraninda
oldugu tespit edilmistir ( Sekil 4.3.).

160 1
140

140 1
120 1
100 A1
80 1

Birey sayisi

60 1

40 -

S.enflata Slyra S.bipunctata S.minima S.serratodentata

Tir adi

Sekil 4.3. Ketognat tiirlerinin Subat ve Nisan 2005 aylarima ait genel dagilimi
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Iskenderun Korfezi’nde arastirma boyunca saptanan toplam 5 ketognat tiiriiniin

Subat ve Nisan 2005 aylarindaki % dagilimlar1 Sekil 4.4.’te verilmistir.

S.enflata

S.lyra

B S.bipunctata

&1 S.minima

B8 S.serratodentata

Sekil 4.4. Subat ve Nisan 2005 aylarina ait ketognat tiirlerinin genel olarak %

dagilimlar1

S. enflata, her iki bdlgede de en baskin tiir olup, % 75 oraninda Samandag
aciginda, % 79.3 oraninda ise iskenderun aciginda kaydedilmistir.

En bol tiir olarak ikinci sirada kaydedilen S. /yra’ nin oran1 genel olarak % 7.1 -
% 8.6 arasinda degismistir. Nisan aymnda iskenderun agigmdan elde edilen tiir sayisinin,
subat ayinda Samandag a¢igindan elde edilen tiir sayisina oranla daha fazla artig
gosterdigi gdzlenmistir.

S. bipunctata, bol olarak % 6 oraninda nisan aymda Iskenderun aciginda

gbzlenmistir. Bu tlir Samandag a¢iginda kaydedilmemistir.
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S. minima, maksimum olarak % 7.1 oraninda Samandag aciginda tespit
edilmistir ve Iskenderun acigma oranla (% 4) daha fazla artis gdsterdigi gdzlenmistir.
S. serratodentata, % 10.7 oraninda Samandag agiginda gozlenirken, iskenderun

aciginda ise % 2 oraninda gozlenmistir.

4.2. Saptanan Tiirlerin Sistematik Siniflandirilmasi

Subat ve Nisan 2005 tarihlerinde Iskenderun Kérfezi’nde Iskenderun ve
Samandag acig1 bolgelerinden segilen 2 farkl istasyonda yapilan 6rneklemelerde, bir
cinse ait 5 ketognat tiirii saptanmustir. Arastrmada tespit edilen ketognat tiirlerinin

sistematik siiflandirmasi asagida verilmistir.

ALEM : Animale

SUBE :  Chaetognatha
SINIF : Sagittoidea
ALT SINIF : Syngonata
TAKIM : Aphragmophora
FAMILYA : Sagittidae

CINS : Sagitta

TUR . Sagitta enflata

Sagitta lyra
Sagitta bipunctata
Sagitta minima

Sagitta serratodentata
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4.2.1. Tiirlerin Klasik Yontemlerle Tayini ve Tayin Anahtar

Yapilan bu calismada PIERROT-BULTS ve CHIDGEY (1988) baz almarak
caligma alanindan yakalanan ketognat tiirlerinin tayini ve tiir tayin anahtar1 asagida
verilmistir.

Viicut {lizerinde iki ¢ift lateral ylizge¢ (anterior ve posterior olmak iizere) bulunur
ve bazilarinda yiizgecler bitisik durumdadir.............. ... Sagitta

a. Iki ¢ift lateral yiizgecleri vardir. Anteridr yiizge¢ olduk¢a kisa ve
yuvarlaktir.  Ovaryumlart kisa ve genistir. Bas kismu iki loplu da
olabilmektedir......... ..o Sagitta enflata

b. Iki ¢ift yiizgecleri bulunur ve ovaryumlar yiizgegler boyunca uzamaktadir.
Bas kismi On tarafa dogru sivrilmekte ve iizerindeki kancalar ayrik bir sekilde
belirgindir. Kanca sayis1 3 ile 10 arasinda degismektedir....................... Sagitta lyra

c. iki ¢ift lateral yiizgecleri vardir. Bas kismui kiigiiktiir, iizerindeki kancalar
ise kisa ve belirgin degildir. Viicutlar1 ince uzundur ve ovaryumlari, anterior yiizgecin
2/3’line kadar uzamaktadir..............cooooiiiiii Sagitta bipunctata

d. Iki cift lateral yiizgegleri vardir. Viicutlar1 oldukca kiigiik olup, kuyruk
kismma dogru incelip sivrileserek igne seklinde bir yapi almaktadir. Ovaryumlar1 da
olduk¢a kisadir. Seminal kese kiigiiktiir ve kuyruk ylizgeciyle temas
halindedir. ... ..o Sagitta minima

e. iki ¢ift yiizgecleri bulunur. Viicutlar1 ince uzundur ve bas kisnui oldukg¢a
kiigiiktiir. En belirgin 6zelligi Seminal kesenin oldukca biiyiik, belirgin ve konik bir
yapida olmasidir. Ovaryumlari, anterior ylizgecin sonuna kadar

uzamaktadir. ... ... Sagitta serratodentata
4.2.2. Tiirlerin Morfolojik Ozellikleri
4.2.2.1. Sagitta enflata GRASSI, 1881

S. enflata’nin viicudu saydam ve yumusak olup, bariz dikkat ¢eken bir boyun ve

genis bir bastan olugsmustur (Sekil 4.5; 4.6; 4.7). Anterior ve posterior olmak iizere iki

cift yiizgecleri vardir ve ylizgeglerin kismen 1ginlarla ayrilmis oldugu tespit edilmistir.
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Anterior ylizgeclerinin, oldukga kisa ve yuvarlak oldugu ve ventral gonglionun bittigi
yerden bagladig1 gozlenmistir. Gozleri kiicliktiir ve yildiz seklinde benek goriiniimliidiir.
Ovaryumlarinin kisa ve genis, yumurtalarinin ise nispeten biiylik oldugu gdzlenmistir.
Testisler posterior ylizgecin bittigi yerde, kuyruk kisminda yer almaktadir. Seminal
kese; nispeten kiiciik ve yuvarlak olup, bazilarinin posterior ylizgegten uzakta ve kuyruk
yiizgeciyle temas halinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Minimum ve maksimum
viicut uzunluklart 9.1 mm ve 16.9 mm olup, ortalama kuyruk uzunlugunun viicut

uzunluguna orani %11.1-17.7, kanca sayisinin ise 8-10 arasinda degistigi gozlenmistir.

Sekil 4.5. Sagitta enflata
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Sekil 4.6. Sagitta enflata nin genel yapist
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g

S enflata (Bas Bilgesi)

Sekil 4.7. Sagitta enflata’nin bas kismi

Sekil 4.8. Sagitta enflata’nin kuyruk ve Seminal Kese yapisi

4.2.2.2. Sagitta minima GRASSI, 1881
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S. minima’nin viicudunun oldukea kiicilik, ince uzun ve seffaf olup bas kisminin
ufak oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9; 4.10; 4.11). Yiizgegleri iki ¢ift olup 1sinl bir
bdlgeyle cevrelenmistir. Anterior ylizgeclerinin, ventral gonglionun alt kismindan
basladig1 gozlenmistir. Gozleri kiigiiktiir ve yildiz seklinde benek goriiniimliidiir.
Ovaryumlarinin kisa ve genis, yumurtalarinin ise bir kismmin oldukca biiyiik ve
gelismis oldugu goézlenmistir. Seminal kesenin ise kiiclik ve igne seklinde sivrildigi,
kuyruk yiizgeciyle temas halinde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.12). Bagirsaklarinin
sigkin bir yapida oldugu goriilmiistiir. Govde lizerinde, posterior ylizgecglerin daha
belirgin bir sekilde uzadigi, anterior kismin ise gozle goriilmeyecek kadar belirsiz
oldugu gozlenmistir. Minimum ve maksimum viicut uzunluklar1 8.1 mm ve 10.7 mm

olup, ortalama kuyruk uzunlugunun viicut uzunluguna orant % 17.4-20.8, kanca

sayisinin ise 7 ile 9 arasinda degistigi gézlenmistir.

Sekil 4.9. Sagitta minima
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Sekil 4.10. Sagitta minima’ nin genel yapist
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Sekil 4.11. Sagitta minima nin bas kismi

Sekil 4.12. Sagitta minima’nin kuyruk ve Seminal Kese yapisi

4.2.2.3. Sagitta lyra KROHN, 1853
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Viicutlarinin saydam ve tam 1sinlt oldugu tespit edilmistir. Anterior ve posterior
yiizgeclerin birbirlerine koprii seklinde baglanarak birlestikleri gozlenmistir. Basg
kisminin, viicut uzunluguna oranla daha kii¢iik olup, kancalarinin daha belirgin oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.13; 4.14; 4.15). Anterior yiizgegler uzun ve yuvarlak olup;
ventral gonglionun son kismindan baglayarak, posterior ylizgecin yan kismina kadar
uzandiklar1 gdzlenmistir. Posterior yiizgegler ise agili bir sekildedir. Gozleri kiigiiktiir ve
ufak bir benek goriinlimiindedir. Ovaryumlarinin uzun ve genis oldugu, anterior
yiizgeglerin 2/3’line kadar uzanmakta oldugu tespit edilmistir. Spermlerin ise siklikla
anterior yiizgecin bittigi yerde belirgin bir sekilde, birikmis halde bulundugu
gbzlenmistir. Seminal kesenin kii¢lik, konik sekilde ve posterior yilizgeclere yakin
durumda  bulundugu gorilmiistiir (Sekil 4.16). Minimum ve maksimum viicut

uzunluklar1 5.5 mm ve 15.2 mm olup, ortalama kuyruk uzunlugunun viicut uzunluguna

oran1 % 12.2-19.6, kanca sayisinin ise 6 ile 10 arasinda degistigi gdzlenmistir.

Sekil 4.13. Sagitta lyra
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Sekil 4.14. Sagitta lyra nin genel yapisi
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S. lyra (bas bolgesi)

Sekil 4.15. Sagitta lyra’nin bas kismi

Sekil 4.16. Sagitta lyra’nin kuyruk yapisi

4.2.2.4. Sagitta serratodentata KROHN, 1853
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Sagitta serratodentata’nin viicudunun igne seklinde, saglam ve opak olup, bas
kisminin ise oldukga kiiciik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.17; 4.18; 4.19). Anterior ve
posterior olmak tizere iki ¢ift ylizgeglerinin bulundugu ve yilizgeg¢lerin 151l kiigiik bir
zonla yuvarlaklagarak ayrildigi tespit edilmistir. Anterior ylizge¢lerinin, ventral
gonglionun bittigi yer ile posterior yilizge¢ baslangici arasinda yer aldigi gozlenmistir.
Gozleri kiictiktiir ve “T” seklinde benek goriiniimliidiir. Bas kismindaki kancalarin ise
testere disli bir yapida oldugu tespit edilmistir. Seminal kesenin, tespit edilen diger
ketognat tiirlerine oranla daha farkli yapida, biiylik ve belirgin oldugu goézlenmistir
(Sekil 4.20). Ovaryumlarin anterior yiizgecin sonuna kadar uzandigi, yumurtalarin ise
gelismis ve bliylik oldugu tespit edilmistir. Minimum ve maksimum viicut uzunluklar1

8.3 mm ve 9.5 mm olup, ortalama kuyruk uzunlugunun viicut uzunluguna orani %24-

24.2, kanca sayisinin ise 6 oldugu gdézlenmistir.

Sekil 4.17. Sagitta serratodentata
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Sekil 4.18. Sagitta serratodentata’ nin genel yapisi
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Sekil 4.19. Sagitta serratodentata’nin bas kismi

Sekil 4.20. Sagitta serratodentata’nin kuyruk ve Seminal Kese yapisi
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4.2.2.5. Sagitta bipunctata QUOY ve GAIMARD, 1827

Sagitta bipunctata nin viicudunun saglam ve opak oldugu, anterior ve posterior
olmak iizere iki ¢ift yiizgeg¢lerinin bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.21; 4.22). Anterior
yiizgeclerinin, ventral gonglion’un bittigi yer ile posterior yiizge¢ baslangici arasinda
yuvarlaklasarak yerlestigi tespit edilmistir. Posterior yilizgeclerin ise daha ¢ok koseli bir
yapida oldugu goriilmiistiir. Gozleri kiiciiktiir ve “T” seklinde benek goriiniimliidiir
(Sekil 4.23). Ovaryumlarinin genis ve anterior yiizgeclerin 2/3’line kadar uzandigi
gbzlenmistir. Yumurtalarinin ise oldukca biiyiik ve gelismis oldugu tespit edilmistir.
Seminal kesenin posterior yiizgecten biraz uzakta olup, kuyruk yilizgeciyle temas
halinde oldugu gozlenmistir (Sekil 4.24). Minimum ve maksimum viicut uzunluklar1

7.5 mm ve 13 mm olup; ortalama kuyruk uzunlugunun viicut uzunluguna orani % 24.1-

27.8, kanca sayisinin ise 8-9 arasinda degistigi gozlenmistir.

Sekil 4.21. Sagitta bipunctata
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Sekil 4.22. Sagitta bipunctata nin genel yapisi
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Sekil 4.23. Sagitta bipunctata’nin bas kismi

Sekil 4.24. Sagitta bipunctata 'nin kuyruk ve Seminal Kese yapisi

4.3. Tiirlerin Multivariyet Yontemlerle Analizi



41

4.3.1. Morfometrik ve Meristik Bulgular

Tespit edilen ketognat tiirlerinin morfolojik ayriminda morfometrik ve meristik
karakterler kullanilmistir. Kiimeler aras1 korelasyon analizinde elde edilen varyanslarin
korelasyonlara gore dagilimi Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Tiirlerin birbirleri ile olan
morfolojik iliskilerini gostermek amaci ile birinci ayrigim fonksiyonu (AF1) ve ikinci
ayrisim fonksiyon (AF2) korelasyonu grafiklendirilmistir (Sekil 4.25). Buna gore S.
bipunctata ve S. serratodentata, diger tiirlerden morfolojik 6zellik bakimindan uzak
bulunmustur. S. lyra’'nin, S. enflata tiiriine morfolojik 6zellik bakimindan daha benzer
oldugu gorilmektedir. S. enflata’ nin ise S. minima tiriine morfolojik 06zellik

bakimindan kismen yakin tiir oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kiimeler arasi korelasyon analizinde varyanslarin korelasyonlara dagilimai.

Korelasyonlar Varyans (%) Kiimiilatif Korelasyon Degeri
Toplam (%)
1 69,8 69,8 0,879
2 18,2 88,0 0,685
3 11,9 99,9 0,606
4 0,1 100,0 0,054
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Sominima

= bipunciata

5 serralodeniata *
5 enflala

Sekil 4.25. Birinci (AF1) ve ikinci (AF2) korelasyonlarin grafiklendirilmesi sonucu

tiirlerin morfolojik iligkisi

Morfolojik karakterlerin Kiimeleraras1 Korelasyon Analizi (KAKA) sonucu
(Cizelge 4.2) ve (Cizelge 4.3), drnekleme alanlarindaki Chaetognatha tiirlerinin %81,18
oraninda kendi orijinal grubuna dogru olarak smiflandirilmigtir.

Morfometrik ve meristik karakterler bakimindan kendi grubu igerisine dogru
olarak simniflandirmada en yiiksek orani S. serratodentata ve S. bipunctata tiirleri %100
ile gostermistir. S. lyra bireyleri, %85.7 diizeyinde kendi grubuna dogru olarak
smiflandirilmistir (Cizelge 4.2). Morfometrik ve meristik karakterler bakimindan S. lyra
orneklerinin 12 tanesi kendi orijinal grubuna benzerlik gdsterirken, 2 tanesi S. enflata
bireylerine benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3). S. [yra bireylerinin benzerliklere iligkin
analiz sonuclar1 S. serratodentata ve S. bipunctata tiirlerine oranla diisiik; S. enflata ve

S. minima tirlerine oranla ise yiiksek bulunmustur. S. minima bireyleri ise, %75
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oraninda kendi grubuna dogru olarak siniflandirilmistir (Cizelge 4.2). 6 adet S. minima
ornegi kendi orijinal grubuna dogru olarak smiflandirilirken, 2 birey S. enflata
bireylerine benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3).

Kendi grubuna dogru olarak smiflandirmada en diisik orami S. enflata
gostermistir. S. enflata bireylerinin kendi grubu igerisine dogru olarak siniflandirmasi
%45.2 diizeyinde ger¢eklesmis (Cizelge 4.2); morfometrik ve meristik karakterler
bakimindan ise 14 birey kendi orijinal grubuna dogru olarak siniflandirilirken, 9 birey S.
lyra bireylerine, 6 birey S. minima bireylerine ve 2 birey de S. serratodentata
bireylerine benzerlik gostermistir (Cizelge 4.3). Elde edilen degerler S. serratodentata
ve S. bipunctata bireylerinde gozlemlendigi gibi yliksek bir deger olmamakla birlikte

diger tiirlere gore de oransal olarak diigiik bir degeri ifade etmektedir.

Cizelge 4.2. Kiimelerarasi korelasyon analizi sonucu morfometrik karakterler

bakimindan orneklerin kendi gruplarma dogru olarak siniflandirilmasmnin oransal

degerleri
Tur S.lyra  S.enflata  S.minima  S.serratodentata  S. bipunctata  Toplam
85,7 14,3 0 0 0 100

S. yra
S. enflata 29,0 45,2 19,4 6,5 0 100

. 0 25,0 75 0 0 100
S. minima
S.serratodentata 0 0 0 100 0 100
S. bipunctata 0 0 0 0 100 100




Cizelge 4.3. Kiimelerarasi korelasyon analizi sonucu morfometrik karakterler

bakimindan 6rneklerin kendi gruplarina dogru olarak smiflandirilmasmin sayisal

degerleri.

T S. yra Senflata  S.minima  S.serratodentata  S.bipunctata  Toplam
S. lyra 12 2 0 0 14
S. enflata ? 14 2 0 31
S. minima
S.serratodentata 0 0 6 0 6
S. bipunctata 0 0 0 9 9

Yapilan Ana Bilesenler Analizi (ABA) sonuglarma gore, 7 ana bilesen

dretilmigtir. Tirlerin ayrimmda morfometrik ve meristik karakterlerin etkinlik

derecelerine gore ABA unsurlarma gore swralanisi Cizelge 4.4‘te gosterilmektedir.

Calismada Bas Genisligi (BG), Boyun Genisligi (BOG), Bas Uzunlugu (BU) ve Viicut

Genigligi (VQG) tir ayriminda etkili olabilen ilk dort karakter olarak gdsterilebilir.

Birinci ana bilesende (AB1), tiir ayriminda en etkili karakter Bag Genisligi (BG) olarak

gozlenirken, ikinci ana bilesende (AB2) en etkili karakter Kuyruk Uzunlugu (KU)

olarak tespit edilmistir. Tiirlerin ayriminda kullanilan morfometrik ve meristik

karakterler ve degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Ana bilesenler analizi sonucu gruplar1 birbirinden ayirt eden morfometrik

karakterlerin ana bilesenlere gore biiyiikten kii¢iige dogru siralanisi

Degiskenler | AB1 AB2 AB3 AB4 ABS AB6 AB7
BG 0,897 -0,111 -0,174 -0,203 -0,168 0,104 -0,270
BOG 0,840 -0,146 -0,103 -0,051 0,239 -0,450 0,001
BU 0,834 0,217 0,082 -0,386 -0,249 0,009 0,196
VG 0,826 -0,041 -0,230 0,016 0,403 0,306 0,086
KG 0,787  -0,055 -0,239 0,469 -0,307 -0,016 0,074
KS 0,638 -0,482 0,590 0,093 0,007 0,071 0,001
KU 0,599 0,710 0,294 0,176 0,104 -0,014 -0,089
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Burada metrik meristik oranlar1 ¢izelgesi var.(cizelge 4.5.)
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Samandag aciginda tespit edilen 4 ketognat tiiriinden ve Iskenderun agiginda
tespit edilen 5 ketognat tiirlinden alman morfometrik ve meristik Ol¢ciimlerden elde
edilen degerler ortalama olarak Cizelge 4.5.’te verilmisti. S. bipunctata sadece
Iskenderun agiginda tespit edildigi i¢in genel dagilimda yalmz bu bolgede elde edilen
degerler kullanilmistir.

Samandag a¢ig1 ve Iskenderun agiginda elde edilen tiirler arasinda ortalama
olarak alinan morfometrik Olglimlere bakildiginda, ortalama viicut uzunlugu 13.35
mm’lik en yiiksek degerle S. enflata tiiriinde ve 6.98 mm’lik en az uzunluk degerle S.
lyra tiirtinde tespit edilmistir. Ortalama bag genisligi 1.11 mm’lik en yiiksek degerle S.
enflata tirinde, 0.52 mm’lik en diisiik degerle S. serratodentata ve S. bipunctata
tiirlerinde tespit edilmistir. Ortalama bas uzunlugu 0.77 mm’lik en yiiksek degerle S.
enflata tiiriinde, 0.47 mm’lik en diisiik degerle S. minima tiirtinde tespit edilmistir.
Ortalama kuyruk uzunlugu 2.31 mm’lik en yiiksek degerle S. bipunctata, 1.15 mm’ lik
en disiik degerle S. /yra tiiriinde tespit edilmistir. Ortalama boyun genisligi 0.61
mm’lik en yliksek degerle S. enflata tiiriinde, 0.31 mm’lik en diisiik degerle S.
serratodentata tiriinde tespit edilmistir. Ortalama viicut genisligi 1.30 mm’lik en
yiiksek degerle S. minima tiiriinde, 0.54 mm’lik en diisiik degerle S. bipunctata tiiriinde
tespit edilmistir. Ortalama kuyruk genisligi 0.49 mm’ lik en yiiksek degerle S. enflata
tiirlinde, 0.35 mm’ lik en diisiik degerle S. bipunctata tiriinde tespit edilmis olup;
boylece biitiin dlgiimler sonucunda Samandag ve Iskenderun agiklarinda tespit edilen
Chaetognatha tiirlerinin morfometrik ol¢iimlerle elde edilen veriler bakimindan, tam
belirgin olmasa da belirli degerlerle birbirlerinden farklilik gdsterdigi tespit edilmistir.

Meristik 6zellik olarak, her iki bolgeden elde edilen Chaetognatha tiirlerinin bas
kismindaki kanca sayilarina genel olarak bakildiginda, S. enflata’ nin kanca sayisinin 8
ile 10 arasinda degigsmekte oldugu tespit edilmistir. S. /yra nin sayilan orneklerinin
kanca sayisinm 6 ile 10 arasinda degigmekte oldugu, en sik ise 8 kanca sayildig1 tespit
edilmistir. S. bipunctata nin kanca sayisinin 8 ile 9 arasinda degigsmekte oldugu; en sik
ise 8 kanca sayildig1 tespit edilmistir. S. minima 'nin sayilan 6rneklerinin kanca sayisinin
7 ile 9 arasinda degismekte oldugu, en sik ise 8 kanca sayildigi tespit edilmistir. Sayilan
S. serratodentata 6rneklerinin tiimiiniin kanca sayis1 ise 6 olarak tespit edilmistir. Bu

ozelliklere bakilarak Samandag ve Iskenderun agiklarindan elde edilen ketognat
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tiirlerinin genel dagilimlar1 arasmmda meristik karakter bakimmdan farkliligin oldugu
tespit edilmis olmaktadir.

UPGM soyagaci analizine gore tiirler arasindaki morfolojik iliski Sekil 4.26.’da

verilmistir.
Oklit Mesafesi
3.0 15 0.0
I I I
S. lyra (1)
S.enflata(2)

S. minima (3)

S. serratodentata (4)

S. bipunctata (5)

Sekil 4.26. Tiirler arasindaki morfolojik iliskinin UPGM soyagaci ile gosterimi

Tiirler arasindaki morfolojik mesafenin Oklit uzaklig1 ile gdsterimi Cizelge

4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tiirler arasindaki morfolojik mesafenin Oklit uzaklig: ile gdsterimi

(1: S. lyra; 2: S. enflata 3: S. minima 4: S. serratodentata 5: S. bipunctata)

Tiirlerin karsilastirilmasi Uzakhk
(1-2) 1,353
(3-4) 2,044
2,261
(3,4)-(5)
2,327

(1,2) - (3,4,5)
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UPGM soyagact analizine gore S. lyra ve S. enflata birbirine en yakin veya
benzer tiir olarak goriilmektedir. S. minima ve S. serratodentata tiirleri ise yine
birbirlerine yakin tiir olmakla beraber morfolojik olarak S. lyra ve S. enflata tiirlerine
gore daha farkli goriinmektedir. S. bipunctata ise en farkl tiir olarak goze carpmaktadir.
Cizelge 4.6’dan da anlasilacagi gibi, S. [yra ve S. enflata 1.353 uzaklhiginda morfolojik
olarak benzerlik gostermistir. S. minima bireyleri ise 2.044 wuzakliginda. S.
serratodentata bireyleri ile morfolojik olarak benzerlik gostermistir. S. minima ve S.
serratodentata bireyleri ile S. bipunctata bireyleri ise 2.261 uzakliginda morfolojik
olarak benzerlik gostermistir. S. lyra ve S. enflata bireyleri ise S. minima, S.
serratodentata ve S. bipunctata bireylerine 2.327 uzakliginda az da olsa benzerlik
gostermistir.

ISMEN (2000), iskenderun Korfezi’nde Nisan 1999 ve Mart 2000 tarihleri
arasinda yaptig1 calismada 7 ketognat tiirli tespit etmistir. Arastirici, ketognat faunasinin
tespiti, mevsimsel dagilimlari, gelisim safhalari, iireme zamanlar1 ve eseysel olgunluk
boylarini incelemis ve en bol tiiriin Sagitta enflata (%60.6) oldugunu; bunu sirasiyla
Sagitta tenuis (%17.2), Sagitta minima (%8.8), Sagitta bipunctata (%5.8), Sagitta
setosa (%3.5), Sagitta serratodentata (%2.5) ve Sagitta megalophtalma (%]1) nin takip
ettigini bildirmistir.

ROTTINI ve FABRIS (1978), Ege ve Iyon Denizi’nde yazmn ketognat tiirlerinin
dagilimi lizerine yaptiklar1 ¢calismada 10 tiir tespit etmislerdir. Arastiricilar, en baskin
tiirlin S. minima (%25.61) oldugunu bunu S. enflata (%18.28), S. serratodentata
atlantica (%6.14), S. lyra (%4.43), S. hexaptera (%3.57), Krohnitta subtilis (%2.53),
S. decipiens (%1.81), S. setosa (%1.19), S. bipunctata (%1.10) ve Eukrohnia hamata
(%0,09) nin takip ettigini bildirmislerdir.

Bu caligmada ketognat tiirlerinin bulunurlulugu ile ilgili olarak elde edilen
sonuglar, Akdeniz’de daha once yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermistir. Akdeniz’de
giiniimiize kadar yapilan ¢aligmalarda 12 tiir tespit edilmis olup; bu ¢alismada saptanan

tiirler tespit edilen tiirlerin icerisinde yer almaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Iskenderun Kérfezi'nde bulunan ketognat (Sagittidae) tiirlerinin
morfometrik ve meristik Ozelliklerinin ortaya ¢ikarilip, taksonomilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica tespit edilen ketognat tiirlerinin genetik analizi yapilarak DNA
yapilarmin belirlenmesine ¢alisilmistir. Ornekleme Subat ve Nisan 2005 tarihlerinde
Samandag ve Iskenderun agiklarinda 3 farkli gekimle yapilmistir. Calismada Iskenderun
Korfezi’ne ait 5 ketognat tiirii tespit edilmistir. En baskin tiiriin S. enflata (%78.6)
oldugu, diger tiirlerin ise sirasiyla S. lyra (% 8.40), S. bipunctata (% 5), S. minima (%
4.40) ve S. serratodentata (% 3.30) tiirlerini kapsadig1 saptanmstir. S. enflata, S. lyra,
S. minima ve S. serratodentata Samandag ve Iskenderun agiklarinda yapilan her iki
orneklemede de tespit edilirken; S. bipunctata tiirii sadece Iskenderun agiginda tespit
edilmistir. Saptanan tiirler epipelajik ve mesopelajik tiirlerdir.

Tiirlerin birbirleri ile olan morfometrik benzerlikleri sonucunda S. bipunctata ve
S. serratodentata tiirliniin, diger tiirlerden morfolojik 6zellik bakimindan daha uzak bir
tiir oldugu gozlemlenmistir. S. /yra nin, S. enflata tiiriine morfolojik 6zellik bakimindan
daha benzer oldugu, S. enflata’ nin ise S. minima tiirline morfolojik 6zellik bakimindan
kismen yakin tiir oldugu goriilmiistiir.

Morfometrik ve meristik karakterler bakimindan inceleme sonucunda,
ornekleme alanlarinda tespit edilen ketognat tiirlerinin %81.18 oraninda kendi orijinal
grubuna dogru olarak smiflandirildiklart gozlenmistir. S. serratodentata ve S.
bipunctata tiirlerinin morfometrik ve meristik degerlendirme sonucunda diger tiirlerden
farklilik gosterdigi tespit edilmis; morfometrik ve meristik karakterler bakimindan kendi
gruplarma uygun bulunus orant % 100 olmustur. Geri kalan tiirlerin morfometrik ve
meristik karakterler uygunluklar1 farkli bulunmus, S. serratodentata ve S. bipunctata
tiirlerine oranla nispeten diisiik analiz sonuglar1 vermislerdir.

Tiirlerin ayriminda kullanilan morfometrik ve meristik karakterlerin etkinlik
derecelerine gore yapilan degerlendirme sonucunda, Bas Genisligi (BG), Boyun
Genisligi (BOG), Bas Uzunlugu (BU) ve Viicut Genisligi’nin (VG) tiir ayriminda etkili
olabilen ilk dort morfometrik karakter oldugu tespit edilmistir.

Molekiiler tekniklerle DNA yapisi belirlenmeye calisilan ketognat tiirleri i¢in
DNA ekstraksiyonu gerceklestirilmeye caligilmistir. Ancak bu tiirlerin, boyutlarinin
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kiigiik olmast ve viicut yapilarinin ¢abuk deforme olmasi gibi nedenlerle DNA
ekstraksiyonu basarili olamamistir. Bundan sonraki c¢alismada farklih DNA
ekstraksiyonu yontemleri gelistirerek DNA’nin eldesi gerceklestirilmesi ve elde edilen
bu DNA’nin molekiiler genetik teknikler kullanarak (TURAN ve ark., 1998; TURAN
ve ark., 2004) genetik analizi yapilmas1 bir sonraki basamak olarak Onerilmektedir.
Genetik teknikler kullanarak tiirlerin birbirleri ile olan morfolojik iligkisini genetik
veriler ile destekleyen analizlerin yapilmasi gelecekte bu calismaya daha ayrintili
boyutlar kazandiracaktir.

Bu c¢alismada ketognat tiirlerinin taksonomisini belirlemek i¢in elde edilen
morfolojik veriler, bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarda, tiirlerin tespit edilmesinde
faydali olacaktir. Ancak tiir tespitinin kesin olarak gerceklestirilebilmesi i¢in ileride
yapilacak olan genetik ¢aligmalarda, materyalin iyi bir sekilde korunmasiyla molekiiler
genetik tekniklerinin kullanilmasi sonucu, ketognat tiirleri birbirinden tamamen ayirt
edilerek, bu tiirler arasindaki filogenetik ve sistematik iliskinin belirlenebilecegi

diisiiniilmektedir.
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