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DOKTORA TEZI, 133 SAYFA
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(IKINCIi TEZ DANISMANI: DOC. DR. CEM TOLGA GURKANLI)

Bu tez ¢alismasi ile Ege Bolgesi’nde yetistiriciligin en yogun yapildig iller
olan Izmir ve Mugla’daki yetistiricilik ciftliklerinden temin edilen levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarini enfekte eden miksozoa parazit tiirlerinin morfolojik
ve molekiiler karakterizasyonlari, filogenetik soy iliskileri ve mevsimsel dagilimlari
aragtirtlmistir. Temmuz 2019-Haziran 2020 tarihleri arasi yapilan bu arastirmada 240
adet levrek baligi incelenmis, 147 tanesinde (%61.25) miksozoa parazitleri
goriilmistiir. Parazitler miksozoa spor morfolojisine gore degerlendirildiginde
birbirinden farkli ti¢ morfotip oldugu gorilmiistir. Morfotiplerin 18S rDNA gen
bolgelerinin niikleotit dizileri belirlenmis ve Neighbor-Joining, Maximum-Likelihood
ve Maximum-Parsimony algoritmalar1 kullanilarak filogenetik analizleri yapilmistir.
Elde edilen morfolojik ve molekiiler bulgulara gore morfotiplerden biri Kudoa
dicentrarchi, digeri Ceratomyxa diplodae olarak tanimlanmistir. Molekiiler olarak
belirlenemeyen, morfolojik olarak C. labracis morfolojisi gdsteren diger morfotipin
ise tarafimizca Ceratomyxa sp. olarak tanimlanmasi uygun bulunmustur. K.
dicentrarchi parazit tiiri baliklarin safra kesesi ve gonadlarinda goriiliirken,
Ceratomyxa diplodae ve Ceratomyxa sp. olarak tanimlanan bireylerimize sadece safra
kesesinde rastlanmistir.

Kudoa dicentrarchi tiirii parazit prevalanst %38.75, Ceratomyxa diplodae
%37.92, Ceratomyxa sp. ise %2.5 olarak hesaplanmistir. Parazitler en yogun agustos
ve eyliil aylarinda goriiliirken, en az kig mevsiminde goriilmiistiir.

Bu tez kapsaminda tanimlanan Kudoa dicentrarchi, Ceratomyxa diplodae ve
Ceratomyxa sp. tiirleri mevcut literatiir bilgileri 1s181nda Tiirkiye’de Ege Bolgesi’nde
ve levrek baliklarinda tiir seviyesinde tanimlanan ilk bireyler olmustur. Bu tiirler Ege
Denizi parazit faunasi igin yeni kayit niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Ceratomyxa diplodae, Ceratomyxa sp., Ege Denizi, Kudoa
dicentrarchi, Levrek (Dicentrarchus labrax), Miksozoa,
Molekiiler Filogeni, 18S rDNA



ABSTRACT

DIVERSITY OF MYXOZOAN PARASITES INFECTING ON SEA BASS
(DICENTRARCHUS LABRAX) FISH CULTURED IN AEGEAN SEA

DUYGU ODABAS ALVER
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MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS

PHD THESIS, 133 PAGES
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In this thesis, the morphological and molecular characterizations, phylogenetic
lineage relationships and seasonal distributions of Myxozoan parasites infecting sea
bass (Dicentrarchus labrax) fish obtained from aquaculture farms in Izmir and Mugla,
the provinces where farming is most intensive in the Aegean Region, were
investigated. In this study, which was carried out between July 2019 and June 2020,
240 sea bass fish were examined and myxozoa parasites were observed in 147
(61.25%) of them. When the parasites were examined according to myxozoa spore
morphology, it was observed that there were three different morphotypes. The
nucleotide sequences of the 18S rDNA gene regions of the morphotypes were
determined and phylogenetic analyzes were performed using Neighbor-Joining,
Maximum-Likelihood and Maximum-Parsimony algorithms. According to the
morphological and molecular findings obtained, one of the morphotypes was defined
as Kudoa dicentrarchi and the other as Ceratomyxa diplodae. The other morphotype,
showing C. labracis morphology but cannot be determined molecularly, was decided
to be defined is Ceratomyxa sp. by us. While K. dicentrarchi parasite species was seen
in the gallbladder and gonads of fish, individuals defined as Ceratomyxa diplodae and
Ceratomyxa sp. were found only in the gallbladder.

Parasite prevalence were calculated as 38.75% for Kudoa dicentrarchi, 37.92%
for Ceratomyxa diplodae and as 2.5% for Ceratomyxa sp. While the parasites were the
most common in august and september, while they were seen the least in winter.

Kudoa dicentrarchi, Ceratomyxa diplodae and Ceratomyxa sp. species defined
within the scope of this thesis were the first individuals defined at the species level in
the Aegean Region and in sea bass fish in Turkey, in the light of the available literature.
These species are new records for the parasitic fauna of the Aegean Sea.

Keywords: Aegean Sea, Ceratomyxa diplodae, Ceratomyxa sp., Kudoa dicentrarchi,

Molecular Phylogeny, Myxozoa, Sea Bass (Dicentrarchus labrax), 18S
rDNA
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1. GIRIS

Beslenme biiyiime ve gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi
i¢in cok 6nemlidir. Insanlarin diinyaya gelisinden itibaren, hayatta varligini devam
ettirebilmesi beslenmeye dayanir. Global diinyada hizla artan diinya niifusuyla birlikte
beslenmeye olan ihtiyag her gecen giin artmaktadir. Iklim degisiklikleri sonucu olusan
erozyon, heyelan ve orman yanginlar1 sonucu tarim ve orman iriinlerindeki azalis,
topragm amaci dis1 kullanilmasi ve hizla kirletilmesiyle ekilebilir alanlarin giderek
yok olmasi, kiiresel 1sinmaya bagl olarak buzullarin erimesi, kuraklik ve ¢ollesme
nedeniyle su kaynaklarin giderek azalmasi beslenme ve besin bulma problemlerini
de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in besin
degeri yliksek, protein agisindan zengin gidalara olan ihtiya¢ da 6nem kazanmaktadir.
Biiyiime ve gelisme icin en 6nemli besin dgelerinin basinda proteinler gelir. Protein

ihtiyacinin karsilanmasinda ise en 6nemli rollerden biri su {irtinlerinin olmaktadir.

Cok eski caglardan bu yana insan beslenmesinde su iiriinleri ¢ok 6nemli bir
paya sahiptir. Su tirinlerinin lezzetli, ucuz, kolay ulasilabilir olmasi ve diger hayvansal
protein kaynaklarina gore besin degeri agisindan kalitesi gz Oniine alindiginda
alternatif bir besin kaynagi oldugu bilinmektedir (Braun, 2005). Su tiriinleri igerdigi
esansiyel amino asitler, ¢oklu doymamis yag asitleri, A, D, B ve K vitaminleri,
kalsiyum, fosfor ve bircok zengin mineral kaynagiyla, saglikli bir yagam igin ihtiyag

olan besin unsurlarinin bilyiik gogunlugunu icermektedir (Tokay, 2020).

Su triinleri sektoriinde tiretim, avcilik ve yetistiricilik yoluyla yapilmaktadir
(Cimat ve Duran, 2018). Uretim ge¢miste daha cok avcilik yoluyla yapilmasina
ragmen glinlimiizde avcilikla elde edilen su tirlinleri miktari, su iiriinlerine olan talebi
karsilamamaktadir. Niifus artisi, kiiresel iklim degisikligi, ekolojik dengenin
bozulmasi, bilingsiz-asir1 avlanma ve deniz kirliligi gibi nedenlerle sularin
kirlenmesine bagli olarak, su liriinleri popiilasyonlar1 hizla azalmakta, hatta bazi tiirler
neslinin tiikenmesiyle karsi karsiya gelerek bu durumdan olumsuz etkilenmektedir.
Denizlerdeki dogal fauna rezervlerindeki azalmaya karsin su {irlinlerine olan talepler
ise stirekli bir sekilde artmaktadir (Yavuzcan ve ark., 2010; Anonim, 2014). Son
yiizyillda diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de artan niifus, gelisen teknoloji ve

hayvansal besine olan talepler, su iriinleri liretimi {izerine olan baskiy1 artirmistir.
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Dogadan avcilik yoluyla avlanma i¢in tedbirler alinmaya baslansa da dogal kaynaklar
siirlt oldugundan, tiretimin daha fazla arttirllamayacagi, su iriinlerindeki artigin ise
ancak yetistiricilik (akuakiiltiir, kiiltiir balik¢ilig1) yoluyla kapatilabilecegi uzmanlarca

belirtilen 6nemli bir husustur (Anonim, 2019a).

Son yillarda oldukga talep goren kiiltiir balik¢ilig artik avcilikla neredeyse
basa bas konumdadir ve giiniimiizde diinya genelinde tiiketilen baliklarin ortalama
%50’sini olusturmaktadir (Xie ve ark., 2013; Ottinger ve ark., 2016; Anonim, 2019a).
Oniimiizdeki 20 y1l icinde diinya niifusun 8 milyar olmasi beklenmektedir. Diinya
niifusunun artmasi beslenmeye ve 6zellikle protein agirlikli gidaya olan talebi de
arttirmaktadir. Akuakiiltiir sektoriinde i¢ ve dis ticaret kapasitesinin fazla olmasi ve
atik su kaynaklarinin kullanilarak ekonomiye kazandirilmasi, diinyada su tiriinlerinin
tiretimini arttiran diger unsurlardir. Akuakiiltiir yoluyla hizla artan su iiriinleri talebinin
karsilanmasiyla, acligin Oniine gecilmesi, dengeli ve saglikli beslenmenin
siirdiiriilebilmesi amaglanmaktadir. Ayrica ¢evresel olumsuzluklar ve asir1 avlanma
sonucu azalan dogal balik stoklarinda av baskisinin azaltilmasiyla, biyolojik
cesitliligin devamliligi ve ekosistemin siirdiiriilebilirligi saglanmakta; bu durum da

akuakiltliriin 6nemini her gegen giin arttirmaktadir (Alparslan ve Baygar, 2009).

Akuakiiltiir, balik, yumusakcalar, kabuklular ve su bitkileri dahil olmak iizere
suda yasayan organizmalarin yetistirilmesi anlamina gelmektedir (Anonim, 2021a).
Diinyada su iriinleri yetistiriciligi iiretiminin  %66.6’1 baliklardan, %21.7’si
yumusakgalardan, %10.5’1 kabuklulardan ve %]1.1°i suda yasayan diger hayvansal
tiriinlerden olugmaktadir (Anonim, 2020a). En ¢ok iiretimi yapilan tiirler baliklarda
sazangiller, yumusakgalarda istiridyeler, kabuklularda karides, alglerde ise kahverengi
alglerdir (Anonim, 2018). Diinyada oldugu gibi iilkemizde de hem iiretim hem ticaret
boyutuyla kiiltiir balikgilig1 giderek gelismektedir. Ulkemizin {i¢ tarafinin denizlerle
cevrili olmasi, birgok gol, baraj, akarsuya sahip olmasi ve sularimizin sicaklik ve
tuzluluk acisindan farklilik gostermesi hem avcilia hem de yetistiricilige imkéan
tanimaktadir. Ulkemizde yetistiricilik {iretiminin %69’u denizlerde, %31°i i¢ sularda
yapilmaktadir (Anonim, 2020b). Yetistiriciligin en ok yapildig1 iller Mugla, [zmir ve
Elazig’dir. Tiirkiye’de ftretim en ¢ok levrek (Dicentrarchus labrax), alabalik
(Oncorhyncus mykiss) ve c¢ipura (Sparus aurata) balik tiirleriyle yapilmaktadir



(Anonim, 2020b). 2019 TUIK verilerine gore kiiltiir balikgilig1 yoluyla iiretilen
baliklarin  %37’sini  levrek, %33’tinii alabalik, %27’sini ¢ipura baliklar
olusturmaktadir (Anonim, 2020b).

Diinyanin pek ¢ok yerinde baslica hayvansal protein kaynagi olarak baliklar
tiketilmektedir (Dean, 1990; Magnusse ve ark., 2008; Alishahi ve Aider, 2012;
Arvanitoyannis ve Tserkezou, 2014; Boziaris, 2014). Baliklarin besin igerikleri, inek,
koyun, ke¢i etleri gibi kirmizi etlere ve tavuk, hindi, kaz gibi hayvanlarin beyaz
etlerine benzer olmasina ragmen yag, protein, bazi vitamin ve mineraller bakimmdan
farklilik gostermektedir (McGee, 2007). Baliklar zengin su, protein, lipid ve
karbohidrat kaynagidir (Obaroh ve ark., 2015). Ayrica bir¢ok gidada olmayan 6nemli
mineral ve vitaminleri de biinyelerinde bulundururlar (Abeni ve ark., 2015). Omega-3
yag asitleri, coklu doymamis yaglar, demir, fosfor, ¢inko, magnezyum, iyot, sodyum
gibi mineraller ve D vitamini y6niinden olduk¢a zengindir (Love, 1970; Ackman,
1990; Dean, 1990; McGee, 2007; Berry ve ark., 2008). Icerdigi vitaminler,
eikosapentaenoik asit (EPA), alfa-linolenik asit (ALA) ve dokosaheksaenoik asit
(DHA) ile kalp saghgmin korunmasinda, gorme, ndrolojik gelisim ve kemik
gelisiminin saglikli ilerlemesinde, diyabet, depresyon, kanser, astim, alzheimer gibi
hastaliklarin engellenmesinde etkili bir rol oynamaktadir. Balik tiiketiminin biiylime
ve gelisime katki saglamanin yani sira, bagisiklik sistemini koruma, hiicre ve dokular1
onarma, canlilarin kas miktarini arttirma, eklem agrilarina fayda saglama, ¢ocuklarin
alg1 ve dikkat yetisini arttirma gibi 6zellikleri vardir. Ayrica sindirim sistemi, solunum
sistemi, sinir sistemi, sag ve deri saglig1 agisindan da 6nemli rol oynadigi bilinmektedir
(Butler ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017; Hamazaki ve ark., 2019). Baliklar, zengin
besin degerlerinin yani sira, yapisindaki bag dokularinin zayif olmasi nedeniyle
sindirilmesi kolay gidalardir. Bu sebeple besin degeri yiiksek, sindirimi kolay ve

yiiksek protein i¢eren su iiriinlerinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Balik tiirleri arasinda yetistiriciligi ve aveiligl en ¢ok yapilan, ticari ve besin
degeri yiiksek cok degerli balik tiirlerinden biri levrek baligidir. Levrek, farkh
kosullara dayaniklilig, kiiltire alinma kolayligi ve tiiketicilere yiiksek kaliteli besin
sunmastyla hem diinyada hem de iilkemizde en cok tiiketilen baliklarin basinda

gelmektedir. Levrek kolay pismesi, tadinin lezzetli olmasi, her mevsim bulunabilmesi



gibi Ozelliklerinin yan1 sira, sahip oldugu yiiksek protein icerigi ile kas gelisimine
destek saglar, kalsiyum agisindan zengin olmasiyla kemiklerin giiglenmesine yardimci
olur. Igerdigi fosfor ve A vitamini ile gdzlerin daha saglikli ve iyi gdrmesini saglar.

Sahip oldugu zengin Omega-3 ile kalp ve damar sagligin1 destekler (Anonim, 2019b).

Avrupa’da yetistiricilik teknikleri uygulanarak iiretilen ilk deniz baliklarindan
biri olan levrek genis bir cografi alanda yayilim gostermektedir. Ozellikle Tiirkiye,
Yunanistan ve Misir’da iiretilmektedir. Ulkemizde dzellikle Ege Bélgesi basta olmak

tizere tiim denizlerimizde bulunmaktadir (Anonim, 2020b).

Gelisen balik¢ilik endiistrisiyle, kiiltiir balik¢iligi her gegen giin ilerleme
kaydetmesine ragmen, yetistiricilik ortaminda su sicakligi ve pH’nin degismesi, birim
alanda istenilenden fazla miktarda balik bulunmasi, agir1 yemleme ve su degisiminin
yeterli diizeyde olmamas1 gibi uygun olmayan yetistiricilik uygulamalar1 nedeniyle
baliklarda bakteriyel, viral, fungal ve paraziter patojenlerin etkisiyle balik hastaliklar
ortaya ¢ikmaktadir (Subasinghe, 2005; Phan Van, 2020). Bu alanda ortaya ¢ikan en
miithim sorunlardan biri de dogal yasamda zararlar1 pek farkedilmeyen parazitlerin,
iizerinde yasadig1 canlilarda olusturduklari gesitli olumsuz etkilerdir (Oztiirk ve
Aydogdu, 2003). Diinyadaki simbiyoz yasam bicimlerinden biri olan parazitlikte
konak daima zarar gérmekte ve parazitler konaklarini kendi yasam alanlar1 i¢in ya da
besin kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Baliklar, sulardaki besin zincirinin son
basamaginda olduklarindan paraziter kaynakli enfeksiyonlar ile her zaman karsi
karsiyadir. Parazitler, baliklarin besin degerini azalttiklar1 gibi, lireme, beslenme ve
gelisimlerini de engellerler. Bazi parazit tiirleri, parazitin bir konaktan digerine
taginmasinda vektor olarak gorev yapmakta ayrica hastalikli baliklardan saglikli ya da

enfekte olmus baska bir baliga tasinmaktadirlar (Grabda, 1991; Ozer ve Erdem, 2008).

Balik parazitleri dogal ve kiiltiire edilen balik popiilasyonlarinda yaygin olarak
bulunmaktadir. Parazitlerin neden oldugu hastaliklar ¢ok sayida stres faktoriiniin
bulundugu yetistiricilik ortamlarinda daha sik gériilmektedir. Ozellikle baz1 parazitler
hizli bir sekilde ¢ogalarak dnemli ekonomik kayiplarin da oldugu agir enfeksiyonlara
neden olmaktadir (Meyer, 1991; Scholz, 1999). Kiiltiir balik¢iliginda karsilasilan en

onemli sorunlardan biri, parazitlerin iizerinde yasadig1 konaginda meydana getirdigi



etkiler ve paraziter hastaliklardir (Oztiirk, 2000). Parazitlerin baliklarda yaptiklart

zararl etkiler su sekilde siralanabilir:
1-Soyucu-sémiiriicii etki (besini tizerinde yasadigi canlidan temin ederler),

2-Mekanik ve fonksiyonel etkiler (¢esitli organlar iizerinde tahribata sebep

olurlar),
3-Toksik etkiler (¢esitli kimyasal maddeler salgilarlar),

4-Travmatik etki (doku ve organlarda yirtilma ve kanamalara sebep olurlar,

baliklarin solungag¢ lamellasina yerleserek solunumu engellerler),

S-Irritatif (tahris edici) etki (doku ve organlarda iltihap olusturarak dliime yol

acarlar) (Akkaya ve ark., 1996).

Bu nedenle paraziter kaynakli balik hastaliklarinin arastirilip onlenmesi

oldukca 6nem arz etmektedir.

Baliklarda siklikla karsilagilan parazit gruplarindan biri miksozoa parazit
tiirleridir. Bu parazitler hem sistematik hem de patolojik agidan ¢ok onemlidir (Kent
ve ark., 2001; Lom ve Dykova, 2006). Diinya genelinde biiyiik bir dagilima sahip olan
miksozoalar, Cnidaria subesine ait bir parazit sinifidir. Hem dogada yasayan hem de
kiiltiir ortamindaki baliklarda siklikla goriiliirler. Miksozoalar ¢ogunlukla baliklarda
bulunmasina ragmen, siirlingen ve amfibilerde de goriilmiistiir. Bu parazitler,
genellikle konak ve doku segiciligi gosterirler. Konaklarmin organlarinda histozoik
olarak ya da bosluklu organlarinda sdlozoik olarak yasarlar (Erias ve ark., 2014). Bazi
miksozoa tiirleri konaklarinda ciddi enfeksiyonlar meydana getirerek 6zellikle kiiltiir
balik¢iligina biiylik darbe vurmaktadirlar. Miksozoalar enfeste ettikleri canlilarda
kistler meydana getirirler. Safrada, bobreklerde, karacigerde hipertrofiye, atrofiye ve
nekroza, kemik dokularinda ve spinal kortta erozyona, omurgada deformasyona,
solunga¢ ve doku arasindaki bosluklarda hiperplasiye neden olabilmektedirler (Lom
ve Dykova, 1992). Ozellikle solungaglara yerlesen tiirlerin meydana getirdigi kistler
damar tikanikligmma neden olarak kan akisim1 engeller. Bu nedenle baliklarda

solunumda zorluk, stres, giic kayb1 gibi ileri boyutta saglik problemleri ve dliimler
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meydana gelmektedir. Ayrica baz tiirler, enfekte baligin ¢ig tiiketilmesiyle birlikte
insanlarda besin zehirlenmelerine sebep olabilmektedirler (Bahri ve Marques, 1996;
Diamanka ve ark., 2008; Kawai ve ark., 2012; Lee, 2017).

Baliklardaki parazit enfeksiyonlarinin kontroliinde dncelikli olarak hastaligin
dogru teshis edilmesi, uygun tedavi prosediiriiniin uygulanmasi hayati derecede
onemlidir ve hastaligin kontrol altina alinabilmesi i¢in gereklidir. Parazit
hastaliklarinin etkin bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢in paraziter etkenlerin ekolojik
Ozelliklerinin ve biyolojilerinin arastirilmast ve ortaya konulmasi gerekmektedir
(Tonguthai, 1997). Bu nedenle Ege Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan levrek
baliklarinin barindirdiklart miksozoa parazitlerinin tespit edilmesi hem miksozoan
parazit faunasinin ortaya konmasinda hem de yetistiriciligi yapilan tiirlerin miksozoa

parazit tiirleri yoniinden tasidig risklerin ortaya ¢ikarilmasinda oldukga dnemlidir.

Bu tez ¢alismasi ile iilkemizde yetistiricilik faaliyetlerinin en yogun yapildigi
Ege Bolgesi’nde, iiretimin en ¢ok yapildig1 iki il olan Mugla ve Izmir’deki yetistiricilik
ciftliklerinde en ¢ok {iretilen baliklarin baginda gelen levrek baliklarinin i¢ organlarini
enfekte eden miksozoa parazit tiirlerinin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlari,
filogenetik soy iliskileri ve mevsimsel dagilimlar1 arastirilmistir. Ege Bolgesi’nde
yetistiriciligi yapilan levrek tiirlerinde miksozoa parazitlerini belirlemeye yonelik
yeterli calisma bulunmamakla birlikte bu calisma ile elde edilen bulgularin ileride
yapilacak olan molekiiler epidemiyolojik arastirmalara da 1s1k tutup katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Su Uriinleri

Gegmisten bugiine beslenmede su iiriinlerinin ¢ok degerli bir kaynak oldugu
bilinmektedir. Su iriinleri igerdigi proteinler, vitaminler, mineraller ve ¢oklu
doymamis yag asitleri ile 6nemli bir besin kaynagidir. Gliniimiizde deniz {iriinlerine
olan talebi karsilamak i¢in hem avcilik hem de akuakiiltiir faaliyetlerinin siirdiirtilebilir
olmasi1 gerekmektedir (Béné ve ark., 2015). Su tirlinleri liretimi ge¢mis yillarda daha
cok avcilik yoluyla yapilmasina ragmen son yillarda akuakiiltiir yoluyla iiretimin
aveiligr gectigi goriilmektedir (Anonim, 2019a; Clark ve ark., 2018). Son giincel
verilere gore diinyada su tirtinleri iiretimi 213.690 milyon ton seviyelerindeyken, bu
tiretimin 93.591 milyon tonu (%43.79) avcilik, 120.098 milyon tonu (%56.11)
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (Anonim, 2020a).

Ulkeler bazinda avcilik ve yetistiricilikle su iiriinleri iiretim miktarlarina
bakildiginda 62.2 milyon tonla diinya iretiminin %36’sin1 karsilayan Cin’in ilk sirada
geldigi goriilmektedir (Anonim, 2020a). ikinci siray1 12.668 milyon tonla Endonezya,
ticlincii siray1 da 12.386 milyon tonla Hindistan’in aldig1 goriilmektedir. Bu iilkeleri
sirastyla Vietnam, Peru, Rusya ve ABD izlemektedir (Anonim, 2020a). Diinya su
tirtinleri yetistiriciligine tllkeler bazinda bakildiginda iiretimin homojen bir dagilim
gostermedigi, yetistiriciliginin %89 unun Asya kitasinda yapildigi goriilmektedir
(Ozacar, 2020). En ¢ok iiretim Asya kitasinda (122.404 bin ton) sonra Avrupa (18.102
bin ton) ve Afrika kitasinda (12.268 bin ton) yapilmaktadir.

Tiirkiye, sahip oldugu 8.333 km’lik kiy1 seridi ve 177.714 km akarsu
uzunluguyla, sicaklik ve tuzluluk agisindan farkli 6zelliklere sahip su alanlariyla hem
avcilik hem de kiiltiir balik¢ilig1 i¢in ¢ok dnemli bir potansiyele sahiptir (Anonim,
2016a; Coteli, 2020). Ulkemizde su iiriinlerinde avcilik yoluyla iiretim yillar itibar1 ile
dalgal1 bir degisim gosterirken, yetistiricilik iiretimi yiikselen bir ivme ile her gecen
yil artig gostermektedir. 2010 yili su Giriinleri tiretiminin %25’ini olusturan yetistiricilik
triinlerinin  giintimiizde %359 seviyelerine ulastigi goriilmektedir (Cizelge 2.1)

(Anonim, 2022a).



Cizelge 2.1 Tiirkiye’de Su Uriinleri Uretimi (Anonim, 2022a)

AVCILIK (Ton) YETISTIRICILIK (Ton) TOPLAM

Yillar (Ton)

Deniz  i¢su  Toplam  Deniz fcsu  Toplam
2010 445680 40.259 485939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514,755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322,173 32.145 354318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 431572 31596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524
2020 331.281 33.119 364.400 293.175 128.236 421.411 785.811
2021 295.025 33.140 328.165 335.644 136.042 471.686 799.851

Ulkemizde 2021 verilerine gore su iiriinleri iiretiminin %59'unu yetistiricilik
tirlinleri olusturmaktadir. Yetistiricilik iiretimi bir 6nceki yila gore %11.9 artarak
471.686 ton olarak gergeklesmistir. Yetistiricilik yoluyla yapilan tiretimin 2021 yilinda
335.644 tonu (%71.15) denizlerde, 136.042 tonu (%28.84) i¢ sularda gergeklesmistir
(Anonim, 2022a). Yetistiricilik faaliyetleri en ¢ok Ege kiyilarinda (%62.7)
yapilmaktadir (Anonim, 2021b). Ege Bolgesi’nde daglarin kiyitya dik uzanmasindan
dolay1 denizlerin girintili ¢ikintili olmasiyla olusan dogal koy, liman, korfez gibi

korunakli bolgeler yetistiricilik i¢in 6nem arz etmektedir (Anonim, 2014).

En uzun kiy1 seridine ve bir¢ok i¢ su kaynagina sahip olan Mugla ili Tiirkiye’de
denizlerdeki yetistiricilik iretiminin %33.56’sin1 saglamasiyla lider konumdadir.
Mugla ilini sirastyla [zmir (%23.64) ve Aydin (%5.59) illeri takip etmektedir (Anonim,
2021b). Ulkemizde en ¢ok yetistirilen balik denizlerde 155.151 tonla levrek olurken,
ikinci sirada 135.732 ton ile i¢ sularda yetisen alabalik, ardindan da 133.476 tonla yine

denizlerde yetisen ¢ipura olmustur (Anonim, 2022a).



Kiiltiir balikgiligi yoluyla denizlerde yetistirilen baliklarin ise %53.7sini
levrek, %39.6’s1n1 ¢ipura, %6.5’ini alabalik olusturmaktadir. I¢ sularda kiiltiir yoluyla

tiretilen baliklarin tamamina yakinini ise alabaliklar olusturmaktadir (Anonim, 2021b).

2.2 Levrek Bahg (Dicentrarchus labrax Linnaeus 1758) (Pisces: Teleostei)

Avrupa deniz levregi (European seabass) Dicentrarchus labrax (L., 1758),
Actinopterygii (Isinsal ylizgegliler) sinifi, Perciformes (levreksiler) takimi, Moronidae
familyasina ait beyaz etli, lezzetli, degerli bir balik tiiriidiir (Anonim, 2021c) (Sekil
2.1).

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Alt Sube: Vertebrata (Omurgalilar)

Ust Sinif: Osteichthyes (Kemikli baliklar)
Smif: Actinopterygii (Isinsal yiizgecliler)
Altsinif: Teleostei (Ger¢ek Kemikli Baliklar)
Takim: Perciformes (Levreksiler)

Familya: Moronidae (Levrek)

Cins: Dicentrarchus Gill, 1860

Tiir: Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Denizler ve tath sularda dogal olarak gelisebildigi gibi balik ciftliklerinde
kiltiirii yapilarak da yetistirilebilen, ticari ve ekonomik 6éneme sahip olan, 1lik ve soguk

alanlarda yasayan oriterm bir tiirdiir (Alpbaz, 1990; Anonim, 2012).

Levrek baliklarimin viicudu ig bi¢ciminde olup, lateralden hafif bir sekilde

basiktir. Viicutlar1 giimiis grisi, parlak veya yesilimsi, ventral kisimlar1 beyaz, dorsal



kisimlar1 gri olup, dorsal ylizgecleri sarimsidir. Yaklasik olarak 20 yil yasayabilen
levreklerin en irisi 103 c¢cm’yi bulabilirken, iilkemiz denizlerinde yasayan levrekler
ortalama 20-60 cm arasinda boya sahiptirler (Ugal ve Benli, 1993; Ozer, 2020).
Agirliklart ise 300 g’dan 12 kg’ a kadar ulasabilmektedir (Rangel, 2016; Anonim,
2021c).
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Sekil 2.1 Levrek (Dicentrarchus labrax) (Anonim, 2021d)

Levrek balig1 Afrika, Asya ve Avrupa’da olmak iizere 46 civari lilkede yaygin
olarak bulunmaktadir (Ozer, 2020). Levrek, dzellikle Avrupa iilkeleri arasinda en fazla
tercih edilen ve tiiketilen deniz baliklarinin basinda gelmektedir. Hem dogal avcilik
yoluyla hem de akuakiiltiir ile gok fazla miktarlarda levrek tiretimi saglanmaktadir.
Kuzey Afrika ve Avrupa iilkelerinde deniz kiyisinda olan hemen hemen tiim iilkelerde
ticari olarak levrek tiretimi yapilmaktadir. Levrek, Atlantik Okyanusu’ndan Karadeniz
ve Akdeniz’e kadar yaygin goriilen bir balik tiiriidiir. En ¢ok Akdeniz iilkeleri,
ozellikle Tiirkiye, Yunanistan, italya, Ispanya, Hirvatistan ve Misir, Akdeniz disinda
da Norveg ve Senegal kiyilarinda yayilim gostermektedir (Perez-Ruzafa ve Marcos,
2015; Vazquez ve Muioz-Cueto, 2015). Ulkemizde de Ege Denizi ve Akdeniz
kiyillarinda yogun olarak, Karadeniz ve bogazlarda da c¢ok az miktarlarda
bulunmaktadir (Ozer, 2020). Levrek, son yillarda iilkemizde 6zellikle Ege Bélgesi’nde
yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirdiir (Anonim, 2020b).

Levrek, diinya su {iriinleri yetistiriciliginde en ¢ok yetistirilen 31. baliktir
(Anonim, 2021e). 2019 yilinda diinyada toplam levrek tiretimi 236.215 ton olarak
bildirilmistir. Tiirkiye, diinya levrek iiretiminin %52.21'ini gergeklestiren en biiyiik

tireticidir. Tiirkiye’yi liretimin %15.67'sini olusturan Yunanistan ve %]11.52'sini
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olusturan Misir izlemektedir (Anonim, 2021f). Levrek iiretiminin en ¢ok yapildigi

tilkeler ve liretim miktarlar1 agagida (Cizelge 2.2) verilmistir.

Cizelge 2.2 En Cok Levrek Yetistiriciligi Yapan Ulkeler ve Uretim Miktarlari
(Anonim, 2021f)

" L KURESEL URETIM
ULKELER URETIM PAYI
Tiirkiye 137.419 Ton %52.21
Yunanistan 41.237 Ton %15.67
Misir 30.313 Ton %11.52
Ispanya 25.26 Ton %9.6
Hirvatistan 6.100 Ton %2.32
Italya 5.720 Ton %2.17
fran 5.400 Ton %2.05
Tunus 3.331 Ton %1.27
Kibris 2.836 Ton %1.08
Fransa 2.461 Ton %0.93

Tiirkiye’de denizlerde yapilan levrek tiretimi 2000 yilinda 17.877 ton civarinda
iken gliniimiizde bu oranin her gegen yil katlanarak arttig1 goriilmektedir. 2019 yilinda
tilkemizde 137.419 ton levrek iiretimi yapilirken, 2020 yilinda 148.907 ton levrek
tiretimi yapilmistir ve bir 6nceki yila gore tiretimin %8.4 artis gosterdigi goriilmektedir
(Anonim, 2021b). Yillara gore levrek iiretim miktarlari asagidaki grafikte (Sekil 2.2)

verilmistir.
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Sekil 2.2 2011-2020 Yillar1 Aras: Tiirkiye’de Toplam Levrek Uretim Miktarlari
(Ton) (Anonim, 2021b)

Ulkemizde levrek iiretiminde Ege Bolgesi’nin bas1 gektigi goriilmektedir. 2020
yilinda en ¢ok levrek iiretimi Mugla ilinde (65.750 ton) yapilmistir. Mugla’yi sirasiyla
Izmir (55.156 ton) ve Aydin (18.166 ton) illeri takip etmektedir. Levrek iireticiliginin
yapildig1 diger iller ve illere gore levrek iiretim oranlar (%) asagidaki grafikte (Sekil

2.3) verilmistir.

LEVREK URETIMIi YAPILAN iLLER

AntaI:‘a Aydin  Hatay
1,04% 12 20% 0,93%

|-

Canakkale

0,01%
Trabzon__.
0,42% “Siep_3 Mugla
' 0,11% | 44,16%
Samsun ﬁrdu
2.89% 0,42%

Sekil 2.3 Tiirkiye’de Levrek Uretimi Yapilan iller ve 2020 Yili Uretim Miktarlart
(Ton) (Anonim, 2021Db)
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2.3 Kiiltiirii Yapilan Levrek Icinde Parazitozlar

Parazitlik bir simbiyotik yasam bi¢imidir, parazitler iizerinde bulunduklari
konaklartyla bir denge i¢inde yasamaktadirlar. Bununla birlikte, ¢evrede dogal veya
insan kaynakli olagandis1 olaylar meydana geldiginde, parazitler ve konak arasindaki
bu denge bozulur. Ayn1 anda bir¢ok tiirde salginlar meydana gelebilir (Hoffman,
1967). Zorunlu veya firsatci patojenlerin sebep oldugu paraziter hastaliklar, baliklarda
homeostatik mekanizmalar iizerinde baski olusturmakta ve balig1 bircok hastaliga
kars1 agik duruma getirmektedir. Strese giren baliklarda kandaki kortizol seviyesi
artacagindan, baligin immiin sistemi baskilanarak balik enfeksiyoz ajanlara karsi

savunmasiz hale gelecektir (Austin, 1987; Sahin, 2004).

Kiiltiirii yapilan levrek baliklarinda bugiine kadar farkli bir¢ok patojen parazit
rapor edilmistir. Bunlar; Microsporea, Apicomplexa, Sarcomastigophora, Ciliophora,
Platyhelminthes, Arthropoda, Flagellata, Copepoda, Isopoda ve Myxozoa gibi parazit
gruplardir (Alvarez-Pellitero ve ark., 1993; Sterud, 2002; Fioravanti ve ark., 2006;
Abou Zaid ve ark., 2018; Mladineo ve ark., 2020). Bu parazitlerden bazilar
konaklarinda ciddi enfeksiyonlar meydana getirmese de, bazi patojen tiirler yogun
balik oliimleriyle sonuglanan pek ¢ok vakadan sorumlu tutulmuslardir (Lom ve

Dykova, 2006).

Bu parazit gruplarindan biri olan miksozoalar, levrek baliklarinda ciddi pek

¢ok hastaliga ve ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir.

2.4 Miksozoa Parazit Tiirleri Hakkinda Genel Bilgiler

Cnidaria (Hatschek, 1888) filumun 3 sinifindan biri olan Myxozoan (Grassé¢,
1970) (etimoloji: Yunanca: pd&éo myxa "siimiiksi" veya "mukus" + (®ov zoon
"hayvan") suda yasayan, konaklari omurgali (6zellikle baliklar) ve omurgasiz canlilar
olan, onlar1 somiiren ve karmasik yasam dongiisiine sahip bir endoparazit grubudur
(Cairns ve ark., 2009; Hartigan ve ark., 2016). Genel olarak doku ve hiicreler arasinda
yasayan miksozoalar dogada ¢ok fazla bulunurlar ve baliklarda goriilen paraziter
hastaliklarin ana unsurlarindan biridir (Gémez ve ark., 2014; Whipps ve Zhao, 2015).
Miksozoalarin baz tiirleri konak ve hatta doku seciciligi yaparken, bazilari ise tim
organlarda enfeksiyon meydana getirirler (Ozer, 2019). Bircok miksozoa enfeksiyonu

zararsiz goriiniir ve konak dokularina az zarar verir (Gunter ve ark., 2009; Okamura

13



ve ark., 2015; Rocha ve ark., 2015; Schmidt Posthaus ve Wahli, 2015). Ancak bazi
miksozoa tiirleri son derece patojeniktir, sucul ekosistemde yasayan canlilar tizerinde
ciddi olumsuz etkileri vardir, balik popiilasyonlarinda yiiksek diizeyde morbitide ve
mortaliteye sebep olurlar ayrica su {irlinleri ve balik¢iligin siirdiiriilebilirliginde tehdit

olustururlar (Rocha ve ark., 2015).

Son yillarda miksozoa sinifi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda hem
patolojik hem de sistematik a¢idan ¢ok dnemli ilerlemeler kaydedildigi goriilmektedir.
Miksozoalar, baliklarda kemik, beyin, kikirdak, bag dokusu, gozler, yiizgegler, kalp,
karaciger, kas, omurilik, dalak, mesane, solungaglar, deri, bagirsak, bobrek, safra
kesesi, gonadlar, idrar kesesi gibi pek ¢ok doku ve organda bulunan genis bir konak
anatomisine sahip olan canlilardir (McAllister, 2020). Miksozoalarin her gegen giin
artan tiir sayisiyla, baliklara verdikleri zararlar dikkate alindiginda c¢ok Onemli

patojenleri barindirdigi goriillmektedir (Kent ve ark., 2001; Lom ve Dykova, 2006).

2.4.1 Miksozoalarm Simiflandirilmasi ve Filogenetigi

Miksozoalarin  siniflandirilmast 1800’1 yillara  dayanmakta  olup,
siiflandirma daha c¢ok sahip olduklar1 spor morfolojisine gore yapilmistir. Bu siire
zarfinda yapilan arastirmalarla ve gelisen molekiiler tekniklerle miksozoa parazit
tirlerinin taksonomik durumu bircok kez degisiklige ugramis ve miksozoalarin

taksonomisi arastirmacilar arasinda tartisma konusu olmustur.

Miksozoalar1 siniflandirmada ilk ¢alismay1 Jurine yapmistir (Lom ve Dykova,
2006). 1825 yilinda Jurine, giiniimiizde nesli tiikenmis bir salmon tiirii olan Coregonus
fera baliginin kaslarinda kistler bulmus, buna balikta kii¢iik frengi ad1 vermis ve ilk
miksozoani tanimlayarak literatiire kazandirmigtir (Jurine, 1825; Kodadkova, 2014;
Okamura ve ark., 2015).

Jurine (1825)’in ¢aligmalarina Miiller (1841) yapmis oldugu arastirmalar ile
destek saglamig, miksozoalarin sahip oldugu sporlarini psorosperm olarak

tanimlamistir (Rangel, 2016).

Ilk tasonomik olusum Biitschli (1882) tarafindan yapilmistir. Ardindan

miksozoalar sahip olduklari karakterlerden dolay1 protista alemi i¢inde protozoon canli
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olarak degerlendirilmis ve Sporozoa (Biitschli, 1882) smifinin, Myxosporidae alt

siifina yerlestirilmistir (Lom ve Dykova, 2006).

Ik simiflandirma sistemleri Kudo (1933) ve Tripathi (1948) tarafindan
onerilmistir. Ardindan Shul'man (1959,1966) yaptig1 ¢alismalar ve daha 6nce yapilan
caligmalarin {izerine insa edilmis bazi1 degisikliklerle, glinlimiizde de miksozoalar igin

temel olan taksonomik sema olusturmustur.

Daha sonra 1970 yilinda Grassé, sistematikte yasanan dinamizmin etkisiyle
miksozoalar1 taksonomik olarak siniflandirmanin gii¢ oldugunu belirmis fakat onlari

protozoalar i¢inde gruplandirmaya devam etmistir (Cheng ve Qia, 2012).

1980 yilinda Levine ve ark., Myxozoalar1 Myxosporea ve Actinosporea olmak

tizere iki sinifa ayirmistir (Atkinson ve ark., 2018).

Bundan sonraki en biiyiik degisiklik ise Markiw ve Wolf (1983), Wolf ve
Markiw (1984)’in miksozoa yasam dongiilerinde Aktinospor ve Miksospor fazlarini
kesfetmesiyle ortaya cikmistir. O zamanlar Myxozoa Grassé, (1970) filumu,
Myxosporea Biitschli (1881) (balik parazitleri, miksosporlar) ve Actinosporea Noble
(1980) (solucan parazitleri, aktinosporlar) olmak iizere iki sinifa ayrilmisti. Wolf ve
Markiw (1984)’in ve daha sonraki yillarda Kent ve ark. (1994) ’nin yaptigi
caligmalarla aslinda bu siniflarin iki ayr1 sinif degil, ayni tiir parazite ait iki ayr1 yasam
dongiisii faz1 oldugu tespit edilmistir (Lom ve Dykova, 2006). Boylece Actinosporea
smifi indirgenmis ve Actinosporealarin Myxosporea sinifi altinda konumlandirilmasi

Onerilmistir (Kent ve ark., 1994).

Daha sonra Smothers ve ark. (1994) miksozoanin filogenetigini incelemek i¢in
ilk kez ribozomal DNA (rDNA) dizi analizini kullanmislardir. Yaptiklari ¢alismalarla
miksozoalarin Nematoda gibi bilateral simetrili organizmalarla yakin akraba
olduklarin1 ve Metazoan (Stolc, 1899; Weill, 1938) soy hattinda bulunduklarini
belirtmislerdir.

Ardindan Siddall ve ark., (1995) ile Schlegel ve ark. (1996)’nin yaptigi
caligmalar da miksozoalarin ¢ok hiicreli organizmalar oldugunu, Metazolar gibi

hiicreler arasi baglantiya sahip olduklarin1 ve Metazoa'nin ic¢inde siniflandirilmasi
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gerektigini gostermistir. Boylece miksozoalarin sistematikteki yeri birkez daha

degisiklige ugramis ve Myxozoalar Cnidaria filumuna dahil edilmislerdir.

Canning ve ark. (1996)’nin yaptiklart bir ¢alismada bir bryzoa tiirii olan
Cristatella mucedo’da alisilmisin disinda bir miksozoa tiirii (Buddenbrockia sp)
tanimlanmis ve bu parazitin salmonid balik tiirlerinde de goriildigi bildirilmistir.
Morfolojik ve genetik agidan diger miksozoa tiirleriyle farklilik gosteren
Buddenbrockia tiirleri Myxozoa filumu iginde Saccosporidae familyasina dahil
edilerek yeni bir smif olusturulmustur. Bu simifa da Malacosporea adi verilmistir.
Boylece Myxozoa filumu Myxosporea ve Malacosporea olmak iizere 2’ye ayrilmigtir

(Canning ve ark., 1996; 2000).

Myxosporean taksonomisinin son kapsamli revizyonu, Lom ve Noble (1984)
tarafindan taksonomik karakterler yeniden degerlendirdikten sonra Shul'man’in
sistemini lizerine yeniden insa edilmistir. Bu taksonomik siiflandirilma, Canning ve
ark (1996)’nin Buddenbrockia sp.’yi kesfetmesinden sonra, 21. ylizyilin baslarina
kadar yiiz yildan fazla bir siire boyunca protist olarak kabul edilen miksozoays,
Cavalier-Smith (1993)’in teklifi ve Hausmann ve ark. (2003)’larmin yaptigi
arastirmalar sonucunda Animalia alemi i¢inde, Metazoa alt filumuna ait siiper sube

olarak yerlestirmistir (Demirkale, 2013).

Yapilan tiim arastirmalar ve molekiiler filogeni sonuglarma gore giinlimiizde
miksozoalar 64 cins, 17 familya ve 2425ten fazla tiirle Cnidarian tiirlerinin yaklasik
%18'ini temsil etmektedir (Fiala ve ark., 2015a; Okamura ve ark., 2015; Alama-
Bermejo ve Holzer, 2021). Malacosporea (Canning ve ark., 2000) ve Myxosporea
(Biitschli, 1881) olmak {izere iki alt sinifa ayrilmaktadir. Malacosporea alt sinifi, 1
familya (Saccosporidae), 2 cins (Buddenbrockia, Tetracapsuloides) ve 3 tiirle temsil
edilmesine ragmen miksozoanin biiyiik bir boliimiinii olusturan Myxosporea alt sinifi
16 familya, 60 cins ve yaklasik 2400 nominal tiire sahiptir (Fiala ve ark., 2015a;
Anonim 2021g; Anonim 2022b) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Miksozoalarin Siniflandirilmasi (Anonim, 2021g’ye gore diizenlenmistir)

2.4.1.1 Miksozoa Siniflandirmasi icin Ana Kriterler

Miksozoa ¢esitlerinin siniflandirilmasinda kullanilmis olan temel niteliklerden
bir tanesi sporlarin morfolojik yapisidir (Kudo, 1933; Tripathi, 1948; Shul'man, 1966;
Okamura ve ark., 2015). Sporlar smniflandirilma igin essiz bir yapiya sahiptir.
Sporoplazmay1 ve polar kapsiilii kusatan kabuk valflerinden olusur (Lom ve Dykov4,
1992). Miksozoalarin cins bazinda siniflandirilmasi igin polar kapsiil ve valf sayisi,
polar kapsiiliin yerlesimi, kaudal uzantilarin varligi veya yoklugu, siitiir hattinin sekli
ve sporlarin morfolojisi incelenirken, tiir bazindaki siniflandirma i¢in sporlarin ve
polar kapsiillerin boyutlarina iligkin 6l¢iim degerleri, polar kapsiiliin kivrim sayisi,
sporoplazma ve c¢ekirdek sayilari

mukoza zarmin varh@ ya da yoklugu,

karsilastirilmalidir (Lom ve Arthur, 1989).

Miksozoa parazitlerinin tiir bazinda teshis edilmesinde ¢ogu zaman spor
morfolojisi tek basina yeterli olmamaktadir. Miksozoalarda farkli tiire ait bireyler ayn1
morfolojik karaktere sahip olabilmektedir. Kriptik tiir de denilen morfolojik olarak
ayn1 goziiken ancak genetik olarak farkli olan bircok tiir bulunmaktadir. Bu
benzerliklere sahip olan tiirler, mevcut tiirlerin yani1 sira yeni tiirlerin de dogru
tanimlanmasini engellemektedir. Tiirlerin tanimlanmasinda, parazitlerin iizerinde
yasadig1 konagin habitati, enfeksiyon bolgesi, vejetatif asamalarin sekli, boyutu,

yapisi, tek, ¢ift veya cok sporlu olup olmamasi, hem ekstrasporogonik hem de

17



sporogonik asamalarin &zellikleri (plazmodia ve psddoplazmodia) hakkinda miimkiin
oldugunca fazla bilgiye sahip olmak gerekir. Bununla birlikte giiniimiizde bu
parazitlerin tanimlanmasinda en etkili yontem molekiiler filogeni ¢aligmalar1 olarak
goriilmektedir. Canlilar birbirine ¢ok benzeyen morfolojiye ya da DNA dizilerine
sahip olsalar da, farkli fenotip ve genetik dizilime sahip tiirlerden daha yakin akraba
olabilmektedirler. Bu kriptik tiirlerin saptanmasinda da DNA bazli ¢alismalar etkin

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bartosova ve Fiala (2011)’nin miksozoa tiirlerinden olan Chloromyxum
cristatum, Chloromyxum fluviatile ve Zschokkella nova ile rDNA dizileri arasindaki
genetik mesafelerin karsilastirilmas: ve filogenetik analizlerin gerceklestirilmesiyle
yapilan bir arastirmada, C. fluviatile ve Z. Nova’da kriptik tiir topluluklarinin

bulundugu gosterilmistir.

Atkinson ve ark. (2015)’nin yaptig1 bir ¢alismada baz1 miksozoa taksonlarinda
morfolojiye dayali cins ve tiir tespitlerinin giivenilir olmadigi, 6zellikle Myxobolus
cerebralis, Kudoa thyrsites, Ceratonova shasta ve Tetracapsuloides bryosalmonae
gibi kriptik miksozoa tiirlerinin tanimlanmasinda morfolojik 6zelliklere rutin olarak

DNA dizilerilerinin de eslik etmesi gerektigi bildirilmistir.

Molekiiler filogeni calismalarinin yani sira, 6zellikle tiir bazinda belirleme
kriterlerinden olan sporlarin ve polar kapsiillerin boylari, polar filamentin kivrim sayis1
gibi detayli Ol¢lim gerektiren islemlerde DIC 151k mikroskobu goriintiileme
sistemlerinin yaninda elektron mikroskobu kullanilarak da parazitlerin tiirleri
belirlenebilmektedir. Elektron mikroskoplarindan olan SEM (taramali elektron
mikroskobu) ve TEM (transmisyon-gegirimli elektron mikroskobu) parazitlerin
seklini, ylizey duvarindaki dis desenleri, kaudal uzantilarin sayisin1  ve
organizasyonunu daha iyi tanimak i¢in kullanilmaktadir. Ozellikle gegirimli elektron
mikroskobu olan TEM, ultrastriiktiirel veriler sagladigi igin bu tiirlerin
siiflandirilmasi ve tanimlanmasinda en 6nemli araglardan birini olusturur (Lom ve

Dykova, 1992; 1993; 2006; Lom ve Hoffman, 2003; Rocha, 2016).

Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero’un 1985-1987 yillar1 aras1 Ebro Nehri
deltasinda levrek baliklariyla yaptiklar1 bir calismada Sphaerospora dicentrarchi’ye

ait olgun sporlarin 151k mikroskobunda gdzlemlenmeyen ancak TEM’le yanal

18



goriinimde bakildiginda ¢ikintili bir yapida oldugu goriilmistir. Ayrica TEM’le
parazite ait polar kapsiillerin, kabuk valfinin detayli dl¢timleri yapilmistir. Yine
TEM’le parazitin sporogenez asamasinin asenkron ve diizensiz gelisim gosterdigi, iki
spor igeren disporik psédoplazmodianin da yaygin olarak ortak bir zarla ¢evrili oldugu

gdzlemlenmistir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a).

Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero (1993b)’nun Akdeniz’de farkli yas ve
stoktaki levreklerle yaptig1 bir ¢alismada enfekte doku 6rnekleri TEM’de incelenmis,
parazitin Sphaerospora cinsi oldugu ve konak¢i1 dokunun yogun olarak istila edildigi
bolgelerde 151k mikroskobuyla bakildiginda ciddi bir hiicresel konak yogunlugu
gozlemlenmezken, TEM ile bakildiginda yogun doku kayiplarinin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Sphaerospora’lara yakin yogun birkag tip graniilosit, lenfosit ve
promyelosit ve az miktarda plazmasit gorildiigii bildirilmistir. Yine ayni1 ¢alismada
TEM’de ayn1i mevsimde ve agir enfeksiyonlarda, S. testicularis tiirlerinin gogunun,

etkilenen seminifer tiibiillerin limeninde oldugu gosterilmistir.

Rocha ve ark. (2016)’nin yaptigi bir calismada Giiney Portekiz’deki bir
yetistiricilik tesisinden temin edilen levrek baliklarmin safra kesesini enfekte eden
Ceratomyxa diplodae’nin tiir raporlarinin uzun yillar boyunca 1s1tk mikroskobuyla
yapildig1 ve daha dogru tespitler i¢in 151k mikroskobu, TEM ve genetik analizlerin
kombine olarak kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. Bu g¢alismada C. diplodae
sporlarinin TEM’de detayli olarak Slgiilmesiyle varolan 2’li polar kapsiillerde daha
once farkedilmeyen 8-9 arasi bobin olusturan polar filamentlerin varligi ortaya

konulmustur.

1990’11 yillardan bu yana DNA’nin incelenmeye baslanmasiyla ortaya ¢ikan
molekiiler ¢calismalarla birlikte, bilim adamlar filogenetik aga¢ olusturarak, canlilar
arasindaki akrabalik derecelerini belirleme sansi bulmuslardir (Zimmer ve Wildman,
2017). Filogenetik sistematik (kladizm ya da evrimsel sistematik) ad1 verilen bu bilim
daliyla birlikte canlilar arasindaki iligki ve evrimsel siirecte kendiliginden olusan dogal
taksonlar saptanmakta ve dogal bir siniflandirma ortaya ¢ikmaktadir (Hennig, 1999).
Filogeni uygulamalari, canliya ait DNA dizisindeki benzerlikler yardimiyla canlinin

hangi tiire yakin akraba oldugunu anlama ¢alismalaridir.
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Filogenetik iliskilerin belirlenmesinde Mitokondriyal DNA (mtDNA) ve
ribozomal DNA (rDNA)’lar evrensel olarak en yaygin kullanilan molekiillerdendir.
rDNA’y1 kodlayan DNA, diger DNA bolgelerine oranla daha yavas degisime
ugrarken, MtDNA, rDNA’ya gore daha hizli degisir. Bu nedenle bu genlerdeki DNA
sekanslarmin  karsilagtirllmas1  organizmalar arasindaki akrabalik iliskisinin

incelenmesi icin tercih sebebidir.

rDNA, tiim organizmalarda cok sayida korunmus bdlge icermektedir.
Prokaryot hiicrelerde korunan bdolgeler 5S, 16S ve 23S iken, okaryot hiicrelerde ise
5.8S, 18S ve 28S’tir. Okaryot hiicrelerde bulunan 18S rDNA bélgesi, ribozomun
40S’lik alt biriminin yapisina katilirken; 5S, 5.8S ve 28S rDNA’lar ise 60S’lik alt
birimde yer almaktadirlar (Temizkan, 2004).

Miksozoalarin rDNA kii¢iik alt birim dizileri, sistematik ve yasam dongiisii
sorularini ele almak ve oldukca hassas ve spesifik tani testlerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Filogenetik iligkilerin alem, sube ve sinif diizeyinde belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan gen bolgesi small subunit (SSU) yani rDNA’lardan biri olan
18S rDNA gen bolgesidir (Fiala ve ark., 2015a; Atkinson ve ark., 2015; Zhang ve ark.,
2017; Lovy ve ark., 2018). rDNA tiim hiicrelerde niikleotid dizilerinin korundugu
bir¢ok bdlge icerir. Bu bolge, tiir i¢i spesifik gen bolgeleri bulundurdugundan ve yavas
evrimlesmesinden dolay1 biiyiikk oranda korunmustur ve uzak akrabalar arasi soy
hatlar1 aras1 taksonomik karsilagtirmalarda kullanilacak gerekli verileri i¢erdiginden
tir tanimlama ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Brown-Elliott ve ark., 2006;
Tindall ve ark., 2010; Zhi ve ark., 2009). Bunun yani sira 18S rDNA gen bolgesi
miksozoalar igerisinde yiiksek oranda varyasyon gosterdiginden giiniimiizde inter ve
intraspesifik iliskilerin ortaya konulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Kent ve

ark., 2001).

Filogenetik analizlerde balik sagligi laboratuvarlarinda rutin teshis rDNA
dizilerine dayal1 hassas polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) testleri ile yapilmaktadir.
DNA dizilerinin karsilastirilmasi ve molekiiler homolojilerinin belirlenmesi ise ¢esitli

bilgisayar programlari ile yapilmaktadir (Reece ve ark., 2013).
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2.4.2 Miksozoalarin Biyolojisi

Miksozoalar, tipik olarak 10-300 um uzunlugunda olan canlilardir (Okamura
ve Canning, 2003). 1 ile 13 arasinda (nadiren 13-14) kabuk valfine, 1 ile 15 arasinda
polar kapsiile, 1-2 adet ameoboid enfektif sporoplazmaya sahip olan omurgali ve
omurgasiz pek c¢ok canlida zorunlu endoparazitlerdir (Lom ve Dykova, 2006;
Okamura ve ark., 2015). Miksozoa sinifina ait parazitler polar kapsiillerinin i¢inde yay
seklinde kivrilmis filamentlere sahiptirler. Bu filamentler enfeksiyon sirasinda
parazitin konagina tutunabilmesi i¢in salinan sarmal, mermi gibi delici bir yap1 icerir
(Stilwell ve Yanong, 2017). Tipik bir 6karyotik canli olan miksozoalarda sentriol ve
flagella yoktur. Diiz, tiibiiler ve disk seklinde bir mitokondriye sahiptir ve ¢ok sayida
hiicreler arasi baglantilar1 bulunur (Lom ve Dykova, 2006; Rocha, 2011).

Miksozoa sporlarmin, sicaklik ve kuraklik gibi ekstrem sartlara dayaniklilig
¢ok fazladir, konaklarmin sindirim sistemine gegerck (Myxobolus cerebralis ve

Ceratonova shasta) uzun siire canli kalabilirler (Hallett ve Bartholomew, 2012).

2.4.3 Miksozoa Yasam Dongiisii

Miksozoalarin yasam dongiisiine iligkin ilk arastirma 1984 senesinde Markiw
ve Wolf taraindan Myxobolus cerebralis tiirii iizerine yapilmistir. Bu arastirmada ilk
kez iki konakl1 yasam dongiisiiniin var oldugu bildirilmistir. Daha sonraki ¢calismalarda
da 30’dan fazla miksozoa gesidi incelenmis ve hepsinde benzer bir sekilde iki konakli
yasam dongiisiiniin (miksospor ve aktinospor) oldugu tespit edilmistir (Wolf ve
Markiw, 1984; Lom ve Dykova, 1992, 2006; Kent ve ark., 2001; Rocha, 2011).
Dolayisiyla miksozoalarin yasam dongiisiiniin 6zellikle tath sudakiler icin miksospor
ve aktinospor evresinden olusmus oldugu evrensel bir netice olarak ortaya ¢ikarilmistir

(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Miksospor (A) ve Aktinospor (B) Diyagramatik Semasi (Sitja Bobadilla ve
Palenzuela, 2013)

Miksospor evresindeki parazitler omurgalilardan en ¢ok baliklarda ve nadiren
amfibilerde, omurgasizlarda, kus ve memelilerde goriilmiistir (Lom ve Dykova,
2006). Aktinospor evresindeki bireyler ise omurgasizlarda, genel olarak da
annelidlerde ve nadiren de olsa Sipunculidlerde gériilmektedir (Lom ve Dykova, 2006;

Yokoyama ve ark., 2012).

Tipik olarak bir omurgalida gelisen miksosporlar, aktinosporlara gore cok daha
dayaniklidir ve sicaklik, kuraklik ya da donma gibi asir1 durumlardan daha az
etkilenirler. Miksospor sporlari, suyun hareketi ile pasif olarak tasinabilmektedir.
Ayrica oligoketlerden Tubifex tubifex, kuraklik veya besinsizlik gibi durumlardan
korunmak i¢in kist olusturabilir (Anlauf, 1990). Daha ¢ok Bryozoalarda ve
annelidlerde goriilen aktinosporlar ise miksosporlara gore kisa 6miirlii ve daha kirilgan
yapidadir (Yokoyama ve ark., 2012; Hallett ve ark., 1998; Gilbert ve Granath, 2001,
Hallett ve Bartholomew, 2012).

Aktinosporlar, ii¢lii radyal bir sekle, genellikle 3 adet polar kapsiile ve kuyruk
benzeri uzantilara sahiptir (Sekil 2.5). Kuyruk benzeri uzantilar1 konaklarina kolay
tutunabilmelerini saglamak i¢in genellikle kanca bigimindedir. Cok sayidaki
sporoplazma ve polar kapsiilleri spor gévdesinin u¢ kisminda yer alir. Aktinosporlar
farkli goriintiiye sahip 21 morfotipten (Aurantiactinomyxon, Antonactinomyxon,

Endocapsa, Echinactinomyxon, Helioactinomyxon, Guyenotia, Hungactinomyxon,
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Hexactinomyxon, Ormieractinomyxon, Neoactinomyxum, Pseudotriactinomyxon,
Sphaeractinomyxon, Seisactinomyxon, Siedleckiella, Saccimyxon, Synactinomyxon,
Raabeia, Tretractinomyxon, Triactinomyxon, Tetraspora, Unicapsulactinomyxon)
olugsmaktadir (Fiala ve ark., 2015a; Rocha, 2019). Baz1 aktinospor morfotipleri asagida
(Sekil 2.6) verilmistir.

Sekil 2.6 Baz1 Aktinospor Morfotipleri (a) Tetractinomyxon, (b) Neoactinomyxon, c)
Echinactinomyxon, (d) Synactinomyxon, (e) Siedleckiella, (f)
Aurantiactinomyxon, (g) Triactinomyxon, (h) Unicapsulactinomyxon
(Rangel, 2016)

Miksosporlar, genellikle 10-20 pum arasinda boyutlarda bulunurken bazi
tiirlerin 98 um boya kadar ¢ikabildigi goriilmektedir. Sporlar ¢esitli sekil ve yapilarda
olabilirler. Genellikle 2-7 arasi polar kapsiile ve 1-7 aras1 koruyucu kabuk valfine, 1
cift ya da 2 tek ¢ekirdekli enfektif sporoplazmaya sahiptirler (Sekil 2.7). Diiz ya da
cikintili olan kabuk valfleri kuyruk benzeri uzantilara sahip olabilirler ve dayanikli
yapist ile su tabaninda uzun siire canli kalabilirler (Lom ve Dykova, 1992, 2006; Ozer,
2020). Sahip oldugu farkli tipte morfotipleri Ceratomyxa, Kudoa, Myxobolus,
Henneguya, Sphaerospora, Thelohanellus, Chloromyxum, Myxidium, Sphaeromyxa
ve Zschokkella cinslerinde bulunmaktadir (Fiala ve ark., 2015b; Rocha, 2019) (Sekil
2.7).
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Sekil 2.7 Bazi Miksospor Morfotipleri (a) Myxobolus, (b) Henneguya, (c)
Ceratomyxa, (d) Myxidium, (e)Thelohanellus, (f) Kudoa (doért kapak), (Q)
Kudoa (alt1 kapak), (h) Chloromyxum, (i) Sphaerospora, (j) Sphaeromyxa,
(K) Zschokkella (Fiala ve ark., 2015a)

Parazitler sucul ortamm tabaninda bulunurlar ve yine tabanda bulunan
omurgasiz canlilar tarafindan besin olarak alinirlar. Besin olarak alinan parazitler bu
yolla konagin sindirim sistemine gegerler. Konak bagirsaklarinda varolan mukus,
parazitin polar kapsiillerin ucunda bulunan ve polar filamentin gérev yapmasini
saglayan protein kapagi eritir ve bozulan ozmotik denge sonucu parazitin polar
filametleri hizla disar1 ¢ikar. Parazitler, yapisict 6zellige sahip mukusa tutunarak
bagirsaga gecerler. Daha sonra enfektif sporoplazmi aktif bir sekilde konak
bagirsagina giren parazitin omurgasiz konagi i¢indeki gelisim siireci baglar. Yaklasik
3-4 ay sonra parazitler sekil degistirerek bagirsak bosluguna oradan da suya diski

olarak birakilirlar.

Aktinospor evresinde konagi olan annelidler tarafindan suya birakilan
miksozoalar diger konak baliklara ulasirlar. Konagin deri ve solungag epitellerindeki
mukusa temas etmesiyle yine ozmotik dengesi bozulan polar kapsiiller, polar
filamentleri araciligryla konak baligin ¢esitli organlarindaki mukus tabakalarina

tutunurlar. Ardindan kabuk valfi a¢ilan sporlar baligin mukus hiicreleri araciligiyla
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viicuda girerler. Germ hiicrelerini igeren sporoplazm vasitasiyla konagin hedef
organlarina ulasarak enfeksiyon meydana getirirler.

Omurgasiz konaklarindan suya salinan ve sekizli spor igeren pansporblast
evresindeki parazitler, su i¢inde siser ve pargalanir. Ozmotik dengesi bozulan 8’li
sporlar serbest kalir ve su iginde siserek yiikselir. Son olarak serbest kalan
aktinosporlar suda konak baliklarin oldugu ortama dogru pasif olarak hareket eder ve
uygun bir balikla karsi karsiya kaldiginda konagin ylizgeg, solunga¢ ve viicut
ylzeyindeki mukuslarla temas ederler. Ardindan polar kapsiiliin ucundaki kapak
eritilir ve polar filamentler mukusa tutunur. Mukus yoluyla sporoplazm igeri girer ve
dolasim yoluyla uygun dokuya gegerek gelisimini devam ettiririr. Yasam dongiisi,
sporogonik plazmodilerde olgun miksosporlarin gelismesiyle tamamlanir (Lom ve
Dykova, 2006; Yokoyama ve ark., 2012; Ozer, 2020) (Sekil 2.8).

Cok daha fazla tiirle tanimlanan miksosporlar son derece spesifik bir doku ve
konak segiciligine sahiptir ve genellikle annelidler gibi omurgasiz canlilar1 konak
olarak kullanirlar. Aktinospor evresinde Tubifex tubifex, Branciula sowerbyi,
Limnodrilus hoffmaisteri, Nais sp. ve Lumbriculus variegatus gibi omurgasiz
canlilarin yalnizca bagirsaklarinda bulunurken, miksospor evresinde ise hem
kikirdakli hem kemikli pek¢ok baligin belirli ya da cesitli dokularinda
bulunabilmektedirler (Urawa ve Awakura, 1994; Kent ve ark., 2001; Hallet ve ark.,
2006; Lom ve Dykova, 2006). Buna Kkarsilik, 2 cinsle temsil edilen Malacosporlar
genellikle konak baligin bobreklerine yerlesirler ve omurgasiz canlilar olan tatli su
bryozoalarin1 konak¢r olarak kullanirlar (Hedrick ve ark., 2004; Grabner ve El-
Matbouli, 2010; Okamura ve Gruhl, 2015).
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Sekil 2.8 ki Evreli Tipik Miksozoa Hayat Dongiisii (Okamura ve ark., 2015)

2.4.4 Miksozoa Enfeksiyonlar:

Miksozoalar, yaygin olarak avciligi ve kiiltliri yapilan tatli su teleostlarinda
(kemikli baliklar) ve deniz baliklarinda, daha sonra solucanlarda (oligoketler ve
poliketler), bryozoalarda ve nadiren amfibilerde parazit olarak yasayan canlilardir. Son
bulgular miksozoalarin memelileri (Morris ve Adams, 2007; Rocha, 2011; Friedrich
ve ark., 2000; Prunescu ve ark., 2007; Dykova ve ark., 2007) ve kuslar1 (Bartholomew
ve ark., 2008) hatta insanlar1 (Boreham ve ark., 1998; Moncada ve ark., 2001) bile

enfekte etme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

Miksozoa parazitlerin birgogu konaklarinda asemptomatik enfestasyonlara
sebep olurken, Myxobolus, Enteromyxum ve Kudoa gibi bazi patojenik tiirler meydana
getirdikleri hastaliklarla balik yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir. Ayrica K. septempunctata parazit tiiriiniin enfekte ettigi baliklarin iyi
pisirilmeden yenilmesi durumunda insanlarda gida zehirlenmesine sebep oldugu
bilinmektedir (Moran ve ark., 1999; Kawai ve ark., 2012; Pascual ve ark., 2012; Lee,
2017). Bununla birlikte Myxobolus cinsi parazitler HIV (+) olan insanlarin digkilarinda
da tespit edilmistir (Moncada ve ark., 2001). Bu da miksozoa parazit tiirlerinin sucul

organizmalarla birlikte karasal organizmalar1 da enfekte ettigini, bu nedenle de insan
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saglig1 agisindan da potansiyel bir risk oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Kent ve ark., 2001;
Lom ve Dykova, 2006; Ozer ve ark., 2014).

Deniz baliklarin1 enfekte eden patojen tiirlerden biri olan Enteromyxum leei
parazitinin de ayni sucul ortamdaki pek ¢ok balik tiiriine gegebildigi ve dogrudan bir
baliktan digerine gegerek enfeksiyon baslattigi bilinmektedir (Ozer, 2020).

Konak ¢esidine, parazitin tiirline ve c¢evre sartlarina bagli olarak farkli
boyutlarda meydana gelen enfeksiyonlarin prevalanst mevsimsel olarak ya da abiyotik
ve biyotik bir¢ok faktoriin etkisiyle degisim gostermektedir (Feist ve Longshaw, 2006;
Fontes ve ark., 2015). Ozellikle su sicakhiginin daha yiiksek oldugu yaz ve bahar
aylarinda hastalik belirtilerinin meydana gelmesi ve omurgasiz konaklardan
actinosporlarin salinmasi, sicakligin miksospor gelisiminde 6nemli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Sicakligin yani sira parazitin tiirii ve bulundugu organ,
konaginin tiirii, genotipi, yast ve biylkligi, maruz kaldigi parazit miktar1 da
enfeksiyon gelisimini etkileyen faktorlerdendir (Lom ve Dykova, 1992; Fontes ve ark.,
2015).

2.5 Levreklerde Goriilen Baz1 Miksozoa Parazit Tiirleri

Levrek baliklarinin i¢ organlari ve dokularinda simdiye kadar 6 miksozoa cinsi
ve 8 miksozoa tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler Sphaerospora testicularis (Sitja-
Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1990), Ceratomyxa diplodae (Lubat, Radujkovic,
Marques ve Bouix, 1989), C. labracis (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1993a),
Enteromyxum leei (Diamant ve ark., 1994), Kudoa iwatai (Egusa ve Shiomitsu, 1983),
K. dicentrarchi (Syn: Sphaerospora dicentrarchi-Sitja Bobadilla ve Alvarez-Pellitero,
1992a), Myxobilatus sp. (Davis, 1944), Ortholinea labracis (Rangel ve ark., 2017)’tir.
Ayrica iilkemizden de Ozer ve Oztiirk (2011) tarafindan Ege Bolge’sindeki levrek

baliklarindan Ceratomyxa sp. parazit tiiriiniin bildirimi yapilmistir.

2.5.1 Sphaerospora (Thélohan, 1892)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria
Siif: Myxozoa
Alt sinif: Myxosporea
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Takim: Bivalvulida

Alttakim: Variisporina
Familya: Sphaerosporidae
Cins: Sphaerospora

Sphaerospora Avrasya ve Kuzey Amerika’dan tanimlanan en az 102 tiire sahip
olan bir miksozoa cinsidir (Patra ve ark., 2018). Filogenetik olarak tanimlanmig
Sphaerospora (sensu stricto) soyunun iiyeleri, agirlikli olarak deniz ve tatli su baliklari
ile amfibilerin iiriner sisteminde nadiren de safra kesesinde enfeksiyona yol agar (Lom
ve Dykova, 2006; Jirkt ve ark., 2007; Patra ve ark., 2018).

Kuzey Atlantik’ten, Akdeniz ve Adriyatik denizine kadar yayilim ggsterir.
Enfeksiyon prevalansinin genellikle bahar ve yaz aylarinda yabani populasyonlarda
%100’e, kiiltiir kosullarinda ise %84’¢ ulastigi bildirilmistir (Sitja-Bobadilla ve
Alvarez-Pellitero, 1992a, 1993c; Santos, 1998; Mladineo, 2003; Fioravanti ve ark.,
2004, 2006; Merella ve ark., 2006; Mladineo ve ark., 2010; Rangel, 2016).

Sphaerospora sporlari, kiire ya da kiire benzeri sekli ve iki 6zdes valf ile
karakterizedir. Tek bir ¢ift cekirdekli veya 2-12 arasi1 tek bir ¢ekirdekli sporoplazmaya
sahiptir. Stitur ¢izgisi genellikle belirgindir. Siitur diizlemine dik yerlesmis iki kiiresel
kutuplu polar kapsiil igerirler (Lom ve Dykova, 2006; Fiala ve ark., 2015a; Patra ve
ark., 2018) (Sekil 2.9). Sphaerospora iiyelerinin ¢ogu bosaltim sisteminde
s6lozoikken, bazilar1 histozoik olabilmektedir (Tun ve ark., 2000; Patra ve ark., 2018).

Sekil 2.9 Sphaerospora Morfolojisi (Rocha, 2019)
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Cogu Sphaerospora tiirii, konaklarinda géze ¢arpmayan enfeksiyonlara neden
olurken, bazilar1 balik kiiltiiriinde, ozellikle cyprinidler arasinda ciddi patolojik
problem olarak goriiliir (Dykova ve Lom, 1982; Hermanns ve Korting, 1985; Sitja-
Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a).

Levrek baligin1 enfekte eden Sphaerospora iiyeleri arasinda iki tiir 6neme

sahiptir. Bunlar: Sphaerospora dicentrarchi ve S. testicularis’tir.

Ik kez 1992 yilinda Ispanya’da tamimlanan Sphaerospora dicentrarchi
giinlimiizde levrek baliklarinda en ¢ok goriilen miksozoa parazitlerinin basinda
gelmektedir (Le Breton, 1999; Fioravanti ve ark., 2004). Konagmin bag dokusunu
enfekte eden bu histozoik parazit safra kesesi, bagirsak ve bobrekte 6zel tropizm
gosterir. Bunun yani sira gonadlar, yiizme kesesi, bobrekler, dalak, karaciger-pankreas
ve serozalarda da goriilmektedir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a). S.
dicentrarchi’nin dokularda meydana getirdikleri enfeksiyon oraninin konagin yasiyla
dogru orantili olarak arttig1 rapor edilmistir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero,
1993Db; Patra ve ark., 2018). S. dicentrarchi’nin kiiltiir levrek baliklar1 tizerinde ¢ok
fazla patolojik etkisi olmadigi, bununla birlikte bazi arastirmacilara gore ise bu
parazitin firsatci patojen oldugu bildirilmistir (Rigos ve ark., 1999; Bruno ve Woo,
2002; Patra ve ark., 2018). Ozellikle stresle, enfeksiyonun yogunluguna ve yasa bagl
olarak patojen oldugu bildirilmistir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero 1993b, Rigos
ve ark., 1999; Bruno ve Woo, 2002; Patra ve ark., 2018). Baliklarda bag dokusunu
parazitlestiren, biliyiime hizin1 azaltan ve ikincil enfeksiyon olasiligini arttiran bir
parazittir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero 1992a, Rigos ve ark., 1999; Fioravanti
ve ark., 2004).

S. testicularis ise S. dicentrarchi’nin aksine s6lozoik bir parazittir ve oldukg¢a
patojen kabul edilir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992b, 1993b). Yine S.
dicentrarchi’nin aksine bu parazite sadece erkek bireylerde ve sadece cinsi olgunluk
doneminde rastlanilmaktadir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1993c). S.
testicularis testislerde enfeksiyona, anormal yapilarin olusmasina ve asir1 bitylimeye,
bagirsak limenlerinin tikanmasina, karin boslugunda asit birikimine, genital sistemde

germ olusumuna ve sertoli hiicrelerinde ciddi hasarlara ve kisirliga neden olmaktadir
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(Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla, 1993b; Rigos ve ark., 1999; Feist ve Longshaw,
2006).

Rigos ve ark.’nin 1996-1997 wyillar1 arast Yunanistan’da farkli kafes
kiiltiirlerindeki levrek ve g¢ipura baliklariyla yapmis olduklart bir ¢alismada S.
dicentrarchi’nin balik konaklarina ¢ok fazla zarar vermedigi ancak stres kosullar
altinda ikincil enfeksiyonlar meydana getirdiginden safra kesesi ve bagirsaktaki
enfeksiyonlarin rahatsizlik edici boyutlara ulagtigi ve bagirsagin normal sindirim
fonksiyonunun bozuldugunu, bu nedenle balikta biiyiime sorunlarinin meydana geldigi
bildirilmistir. Ayn1 galismada parazitlere uzun siire maruz kalan baliklarda (3-6 hafta)
%30 ile %70 arasinda 6liim orami goriilmiistiir. Ayrica en yogun 6liim oraninin su
sicakliginin 24-25°C'ye ulastig1 yaz aylarinda goriildiigii belirtilmistir (Rigos ve ark.,
1999).

Fioravanti ve ark.’nin 2000-2003 yillar1 arasi Italya’da yaptiklari bir calismada
farkli yogunluklarda ve farkli sistemlerdeki kafeslerde 1406 levrek baligi incelenmis
levreklerin 734'tinde (%52.2) S. dicentrarchi’ ye ait sporlar bulunmustur. Parazit
prevalansi genis ¢iftliklerde %51.5, yogun ciftliklerin i¢ kesimlerinde %59.6, kiyida
yiizen kafeslerde %76.2, agikta ve denizde yiizen kafeslerde %41.6, kafes digindaki
baliklarda ise %7.4 olarak hesaplanmistir. Tespit edilen 9 adet erkek levrek baliginin
ise sadece ikisinde S. testicularis’e rastlanmigtir. Aragtirma sonucu S. dicentrarchi’
nin zararsiz goriindiigii ve levrekte hafif enfeksiyonlar meydana getirdigi ancak
ozellikle yaz aylarinda ve kafes i¢indeki levrek yogunlugunun arttigi durumlarda
baliklarin strese girmesine bagli olarak agir enterit meydana geldigi bildirilmistir.

Ayrica parazitlerden etkilenen levrekleri en az 2 yasindaki ergin bireylerinin

olusturdugu rapor edilmistir (Fioravanti ve ark., 2004).

Castro ve ark.’nin 1993-1994, 1995-1996, 2004 ve 2012-2013 yillar1 arasi
yuriittiigi bir calismada vahsi (N=373) ve kiltiirlii (N=391) ortamlardan toplam 764
levrek baligindan elde edilen enfeksiyon verileri S. dicentrarchi ig¢in %79.8, S.
testicularis igin %6.2 olarak bildirilmistir. S. dicentrarchi’de en yiiksek prevalans
yabani levreklerde 1993-1994 yaz aylarinda %96.2 oraninda goriiliirken, en diisiik
prevalans ise kiiltiirlii levreklerde 2004°te kis aylarinda %44.2 olarak hesaplanmistir.

S. testicularis'e ise sadece 2012-2013 yillar1 arasi rastlanmistir (Castro ve ark, 2018).
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2019 yilinda Casal ve ark.’nin levrek baliklarinda yaptiklart bir aragtirmada
levrek baligindan izole edilen S. dicentrarchi’ nin aktinospor ve miksospor evrelerine
ait SSU rDNA dizileri arasindaki DNA eslesmesi aydinlatilmig, hem spor
morfolojisine hem de molekiiler filogenisine dayali olarak Kudoa cinsi ile biiyiik
benzerlik gosterdigi bildirilmistir. Ardindan da S. dicentrarchi tiirii, Kudoa

dicentrarchi’ye transfer edilmistir (Casal ve ark., 2019).

2.5.2 Ceratomyxa (Thélohan, 1892)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria

Smif: Myxozoa

Alt sinif: Myxosporea
Takim: Bivalvulida
Alttakim: Variisporina
Familya: Ceratomyxidae
Cins: Ceratomyxa

Ceratomyxa cinsi 97’si 18S rDNA sekanslarina sahip 270’in iizerinde tiirden
olusur (Eiras, 2006; Gunter ve Adlard, 2010; Eiras ve ark., 2018; Bittencourt ve ark.,
2021; Alama-Bermejo ve ark., 2021). Cogu deniz baliklarinin safra kesesinde
sOlozoikken, bobrek, gonadlar ve idrar kesesinde tanimlanan baz tiirler ve tatl su
baliklarini enfekte eden Ceratomyxid’ler de bulunur (Eiras, 2006; Lom ve Dykova,

2006; Eiras ve ark., 2018; Zatti ve ark., 2018; Alama-Bermejo ve ark., 2021).

Deniz baliklarin bir kisminda, tatli su baliklarinin ise tamaminda goriilen iki
konakli yasam dongiisiine sahip olan Ceratomyxa’lar aktinospor evresinde zeminde
yasayan oligoketler gibi omurgasiz canlilarda, miksospor evresinde ise baliklarda,
enfeksiyon meydana getirirler. Deniz baliklarinda goriilen bazi patojen miksosporlarin

baliktan baliga gegtigine dair bildirimler de mevcuttur (Ozer, 2020).

Ceratomyxa sporlari hilal veya kemer seklinde kavisli olup uzun bir govdeye

sahiptir. Polar kapsiilleri kiiresel veya hafif konik seklinde sporun orta kisminda, siitur
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hatt1 boyunca dik bir diizlemde konumlanmistir (Eiras ve ark., 2018; Huang ve ark.,
2020). Parazitin kabuk valfleri uzun ve esnek yapidadir. iki tek cekirdekli veya iki
cekirdekli sporoplazma sahiptir (Eiras ve ark., 2018). Nadiren 3 polar kapsiil ve 3 valf
ile atipik sporlar da goriilebilmektedir (Sitjac-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1993a).

Bugiine kadar levrek baliklarmin safra kesesini siklikla enfekte eden iki
Ceratomyxa tiirti tespit edilmistir. Bunlar; Ceratomyxa diplodae ve Ceratomyxa
labracis’tir (Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla, 1993; Fioravanti ve ark., 2006;
Merella ve ark., 2006) (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11). C. diplodae ilk olarak Adriyatik
Denizi'ndeki halka seklindeki ¢ipura (Diplodus annularis) baligindan tanimlanmuistir,
daha sonra da Akdeniz'de levrek baliklarindan bildirilmistir. C. labracis ise ilk kez
Ispanya’da levrek baliklarinda tanimlanmustir (Erias, 2006). Her iki parazit tiirii de
levrek baliklarinin safra kesesinde solozoik olan parazitlerdir. Epitel hiicrelerde
vakuolasyona, deformasyona ve nekroza sebep olarak safra kesesi i¢in histopatolojik
hasar olustursa da, konaklarinda 6liim oran1 son derece diisiiktiir (Alvarez-Pellitero ve

Sitja-Bobadilla, 1993; Castro ve ark., 2018).

Ispanya’da 1990-1996 yillar1 arasinda Palenzuela ve ark.’lar1 tarafindan
yapilan bir calismada ¢ipura baliklarin1 enfekte eden Ceratomyxa tiirlerinde
enfeksiyon oraninin %60’larda olmasina ragmen az sayida Oliimiin gerceklestigi

bildirilmistir (Palenzuela ve ark., 1997).

Rigos ve ark.’nin 1996-1997 yillar1 aras1 Yunanistan kiyilarindaki kafeslerde
yetisen baliklarla yaptiklar bir ¢alismada levreklerde Ceratomyxa prevalansinin %42,
mortalitesinin %1 oldugu, cipuralarda ise prevalansin %29, mortalitenin ise %0.5

oldugu tespit edilmistir (Rigos ve ark., 1999).

Mladineo’nun 2001-2002 yillar1 arast Adriyatik Denizi’ndeki kafeslerde
yetisen baliklarda yaptig1 bir baska ¢aligmada Ceratomyxa prevalansinin %20 oldugu
bildirilmistir (Mladino, 2003).

Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla (1993)’nin Ispanya’da farkli donemlerde
farkli yas gruplarma ait levrek baliklariyla yaptiklart bir ¢alismada Ceratomyxa
labracis ve C. diplodae cinsi 2 farkli tiire rastlanmis, parazitlerin genellikle safra

kesesinde lokalize olmasina ragmen, bagirsak, yiizme kesesi, pankreas veya
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mezenterlerde de goriildiigl belirtilmistir. Aynmi1 ¢alismada C. labracis’in kiiltiirti
yapilan levreklerde yiiksek oranda (%70), C. diplodae’nin ise daha az oranda (%20)

prevanlansa sahip oldugu bildirilmistir.

C. diplodae ¢ok patojenik bir tiir kabul edilmese de bazi1 bagisikligi baskilanmig
konakgidaki tiirlerin belirli kosullar altindaki enfeksiyonlarinin asir1 derecede 6liimeiil

olabilecegi belirtilmistir (Katharios ve ark., 2007).

C. diplodae ile enfekte olmus baliklarda asir1 zayiflik, deri alt1 yag dokusu ve
kas kiitlesinde azalma hatta i¢ organlarda kiigiilmenin yam sira renk degisikligi, pul
kayb1 ve genislemis safra kesesi yaygin patolojik bulgulardir (Rigos ve ark., 1999;
Katharios ve ark., 2007). C. labracis ise ayn1 baliklarda daha az oranda safra kesesinde
tanimlanmistir ve bu parazitin baliklar i¢in 6nemli bir tehdit olarak kabul edilmedigi

bildirilmistir (Rigos ve ark., 1997).

@e

Sekil 2.10 Ceratomyxa diplodae Morfolojisi (Rocha, 2019)

33



Sekil 2.11 Ceratomyxa labracis Morfolojisi (Erias, 2006)

2.5.3 Enteromyxum (Palenzuela, Redondo & Alvarez-Pellitero, 2002)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria

Sinif: Myxozoa

Alt stmif: Myxosporea
Takim: Bivalvulida
Alttakim: Variisporina
Familya: Enteromyxidae
Cins: Enteromyxum

Enteromyxum, deniz baliklarinin bagirsak, safra kesesi ve karaciger gibi
sindirim organlarinda goriilen, diinya ¢apinda ¢ok sayida kiiltlire edilmis balik tiiriinde
yiiksek 0liim oranina sahip, histozoik bir patojen mikroorganizmadir. Bu cinsin tiyeleri
daha 6nceleri Myxidium cinsi olarak tanimlansa da, daha sonralar1 yapilan filogenetik

caligmalar sonucunda Enteromyxum cinsine aktarilmiglardir (Freeman ve ark., 2020).

34



Enteromyxum sporlar1 farkli, 6zel bir goriiniime sahip olup yay veya yarim
daire seklindedir. Ortalama 6.9 um genisliginde, 14.7 pm uzunlugunda ve 6 pm
kalinligindadir. Yandan veya Onden goriiniimde, sporoplazma, merkezi olarak
diizensiz sekilli bir kum saati olarak goriiliir. Biiylik bir merkezi bosluk ve her iki
tarafta distal olarak sivrilen iki uzun polar kapsiilii vardir. Polar kapsiilleri bilyiik ve
kavisli olup, u¢ noktalarda konumlanmustir. Siitur ¢izgisi hafif sekilde goriiliir (Lom
ve Dykova, 2006) (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 Enteromyxum Morfolojisi (Lom ve Dykova, 2006)

Levrek baliklarinda goriilen tiirli enterositler arasindaki paraseliiler boslukta
yasayan ve ¢ogalan Enteromyxum leei’dir. Bu parazit tiiriine ilk olarak Giiney Kibris’ta
¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda rastlanmustir. E. leei bagirsak epitelinin hiicre disi
boslugunu istila eden, yavas ilerleyen bir hastalik iireten, anoreksiya, kaseksi ve
Olimlere yol agan, sindirim yoluyla, akintiyla ve agiz yoluyla baliktan baliga
bulasabilen, son derece patojen enterik bir parazittir. Hastalik belirtileri genellikle
konakgx tiirtine gore degismekte olup kilo kaybi, renk bozulmasi, biiyiimede gerilik,
karacigerde yag birikimi, bagirsakta siddetli iltthaplanma ve 6liim gibi klinik belirtiler
ile ortaya ¢ikmaktadir (Diamant ve ark., 1994; Diamant ve Wajsbrot, 1997; Diamant,
1997, 1998; Fioravanti ve ark., 2006; Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Palenzuela, 2012;
Ozer ve ark., 2014; Picard-Sanchez ve ark., 2020). Otopsi bulgular1 ayn1 zamanda
sismis safra kesesi, yumusak ve soluk karaciger ve ara sira kanamayla birlikte
kalinlasmis bagirsak duvarlarini da igerebilmektedir (Picard-Sanchez ve ark., 2020).

Bu hastaliga kars1 heniiz koruyucu veya tedavi edici bir 6nlem yoktur ve baliklarda

35



6liim oraninin artmasini tetikleyen bir hastalik olarak tanimlanir (Picard-Sanchez ve
ark., 2020). Buna ragmen bu parazitin levrek baliklarinda belirti gostermeden de
seyreden subklinik enfeksiyonlar gosterdigi belirtilmistir (Sitja-Bobadilla ve ark.,
2007).

E. leei parazit tiiriiniin konak segiciligi oldugu bilinen miksozoa parazitlerinden
farkli olarak ¢ok sayida balikta goriildiigii bilinmektedir (Paperna, 1998; Diamant,
1998; Padros ve ark., 2001; Ozer, 2020).

Diamant (1997,1998) E. leei parazit tiiriiniin bir baliktan digerine gegisini
deneysel olarak ¢ipura baliklarinda ¢alismis ve parazitin enfekte olmus bir baliktan

diger baliga bulastigin1 gostermistir.

Sitja-Bobadilla ve ark.’nin 2003-2005 yillar1 arasi ¢ipura ve levrek baliklarinda
yaptiklar1 arastirmada, E. leei parazit tiiriniin bu parazitle enfekte olmus ¢ipuradan,
levrek baligina bulastigi, bu durumun da E. leei’ nin farkli baliklara su yoluyla
gecebildigini dogrulamistir. Ayrica enfeksiyonun ilerleme hizinin levrekte ¢ipuraya
gore daha yavas oldugu, sadece %13.3 oraninda levrek baliginin enfekte oldugu,
enfekte olan levreklerin enteromikoz hastalik belirtilerini gdstermedigi ve levreklerde
Olim goriilmedigini bildirilmistir. Bu durum ¢iftlik kosullart altinda levreklerde
sparidlere gore daha disik E. leei prevalansi ve mortalitesi goriildiigliniin

gostergesidir (Varvarigos, 2003; Fioravanti, 2005; Sitja-Bobadilla ve ark., 2007).

2.5.4 Kudoa (Meglitsch, 1947)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria

Sinif: Myxozoa

Alt simif: Myxosporea
Takim: Bivalvulida
Alttakim: Variisporina
Familya: Kudoidae

Cins: Kudoa
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Kudoa, miksozoa parazitlerinin ilk bildirilen cinsidir (Diamant ve ark., 2005).
Tipik olarak deniz teleostlarin1 enfekte ederler. Kudoa cinsinin tiirleri, kalp,
solungaglar, bobrek, beyin, safra kesesi, yumurtalik ve bagirsaklar gibi organlarda
bulunmalarina ragmen, agirlikli olarak baliklarin iskelet kaslarinda bulunan histozoik
parazitlerdir (Moran ve ark., 1999; Eiras ve ark., 2014). Kudoa tiirlerinin birgogu
baliklarin kas sisteminde makroskobik kistlere ve 6liim sonrasi kas erimesine yol
acmasiyla hem su tiriinleri yetistiriciliginde hem de ticari balikgilikta baliklarin piyasa
degerini diislirdligli icin endise kaynagi olmaktadir (Egusa ve Nakajima, 1980;
Yasunaga ve ark., 1981; Egusa ve Shiomitsu, 1983; Egusa, 1986; Moran ve ark., 1999;
Reimschuessel ve ark., 2003; Diamant ve ark., 2005; Y okoyama ve Itoh, 2005; Whipps
ve Kent, 2006). Zararlarina ve ekonomik etkilerine ek olarak Kudoa’nin bazi tiirlerinin
¢ig balikla (susi veya sashimi) birlikte tiiketiminin insan sagligina olasi tehditleri de
bildirilmistir (Matsukane ve ark., 2010; Kawai ve ark., 2012; Sugita-Konishi ve ark.,
2014; Suzuki ve ark., 2015).

Kudoa cinsi, genellikle dort veya daha fazla kabuk valfi ve esit sayida polar
kapsiilii olan sporlara sahiptir (Lom ve Dykova, 2006; Whipps ve ark., 2003a, 2003b,
2004; Fiala ve ark., 2015a; Li ve ark., 2020). Genellikle sporun iist bélgesinde bulunan
licgen veya piramidal sekilli olan polar kapsiillerin boyutlar1 genellikle birbirine
yakindir (da Silva ve ark., 2022). Sporun alt kisminda dort siitur ¢izgisi agik¢a
goriilmektedir. Polar kapstillerin tepe kisminda belirgin apikal ¢ikintilar bulunur (Sekil

2.13). Bir tek veya iki tek ¢ekirdekli sporoplazma igerir (Li ve ark., 2020).

Sekil 2.13 Kudoa Morfolojisi (Matsukane ve ark., 2010)
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Levrek baliklarinda goériilen tiirti Kudoa iwatai ve Kudoa dicentrarchi’dir. K.
iwatai, ilk olarak Egusa ve Shiomitsu (1983) tarafindan Japonya’da kiiltiir yapilan
kirmiz1 ¢gipura (Pagrus major) baliginda tespit edilmistir. Daha sonra bu parazitin ayni
ciftlikte kiiltiirti yapilan levrek Dicentrarchus labrax, kefal Mugil cephalus ve ayrica
10 yabani Kizildeniz resif baligi tiiriinde de enfeksiyonlar meydana getirdigi
goriilmiistiir (Diamant ve ark., 2005). K. dicentrarchi ise ilk olarak Sitja-Bobadilla ve
Alvarez-Pellitero  tarafindan 1992 yilinda Akdeniz’de levrek baliklarinda
bulunmustur. Her iki Kudoa tiirii de Sphaerospora spp.'ye benzer morfoloji gosterirler.
Bu iki parazit de iki valfin olusturdugu siitur hattina dik olarak yerlestirilmis iki polar
kapsiile sahip olmalarina ragmen, Sphaerospora’lara gore onemli Olglide daha
kiigiiktiirler ve deniz baliklarin i¢ dokularinda histozoik gelisim gosterirler. Bunun
aksine ger¢ek Sphaerosporidlerin, bosaltim sisteminde afinite gosterdigi ve agirlikli
olarak tathh su baliklarin1 enfekte eden soélozoik tiirler oldugu yaygin olarak

bildirilmektedir (Patra ve ark., 2018).

Diamant ve ark. (2005)1 tarafindan yapilan bir ¢alismada Kizildeniz’de
kiiltiiri yapilan levrek baliklarinda govde kaslarinda, beyin zarinda ve kafatasi goz
¢evresinde psodokistler bulunmustur ve tiim bireylerde Kudoa tiirlerine rastlandigi
bildirilmistir. Enfekte olan tiim bireylerin ergin, yetiskin levrek baliklar1 oldugu,

juvenil ve larvalarda herhangi bir enfeksiyon goriilmedigi bildirilmistir.

2.5.5 Myxobilatus (Davis, 1944)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria

Sinif: Myxozoa

Alt sinif: Myxosporea
Takim: Bivalvulida
Alttakim: Variisporina
Familya: Myxobilatidae

Cins: Myxobilatus
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Myxobilatus, Davis (1944) tarafindan Henneguya cinsinin 3 ayri1 cinse revize

edilmesiyle ortaya ¢ikmistir.

Myxobilatus cinsi, ¢ogu tatli su baliklarinda nadiren de deniz ve aci su
baliklarinda goriilen endoparazitlerdir (Lom ve Dykova, 2006). Myxobilatus,
Sphaerospora cinsi gibi genellikle iiriner sistemde sdlozoiktir fakat safra kesesi,
solungaglar, yiizgeclerde ve bagirsakta histozoik olan tiirler de goriilmiistiir (Rangel,
2016). Sphaerospora, bir veya iki spor olusturan bir veya iki sporlu trofozoitler
tiretirken, Myxobilatus, bir psédoplasmodyumda bir veya daha fazla spor olusturan
trofozoitler tretir. Her iki cinsin liyelerinde de yogun konak segiciligi mevcuttur.
Ozellikle Cypriniformes ve Perciformes tiirleri olmak iizere ¢ok cesitli konaklar:
enfekte ederler (Rangel, 2016). Cogunlukla bobrek tiibiillerinin liimeninde, idrar
keselerinde ve idrar yollarinda yaygin olarak bulunurlar (Ozer, 2003; Rangel ve ark.,

2014).

Lom ve Dykova’ya (2006) gore, cinsin tiirlerinin temel 6zellikleri sporlarin ig
seklinde, bir ¢ift halinde, uzun ve asagi dogru sivri olmasidir. Sporlar uzunlamasina
ve oval sekilli, asimetrik ya da simetrik olabilmektedir (Rangel, 2016). Tiirlerin
cogunda kabuk wvalfleri boyuna c¢izgilerle sekillenmistir bazilar1 ise diiz kabuk
valflerine sahiptir. Kabuk valfleri genellikle arkada iki kaudal uzanti seklinde olan ince
cikintilara sahiptir. Polar kapsiiller armut seklinde ve siitlir diizlemine dik olarak
konumlanmistir. ki ¢ekirdekli sporoplazmaya sahiptir ve iyotla boyanabilen

vakuolleri olabilmektedir (Lom ve Dykova, 2006; Fiala ve ark., 2015a) (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Myxobilatus Morfolojisi (Ozer, 2002)

Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla (1993) tarafindan Akdeniz’de hem yabani
hem de kiltiirii yapilan, 3-5 yaslar1 arasindaki 101 levrek baliginda yapilan bir
calismada nadir olarak ve sadece yabani baliklarda goriilen Myxobilatus cinsine ait

bireylere ilk kez rastlanildig: bildirilmistir.
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2.5.6 Ortholinea (Shulman, 1962)
Alem: Animalia

Sube: Cnidaria

Smif: Myxozoa

Alt sinif: Myxosporea
Takim: Bivalvulida
Alttakim: Variisporina
Familya: Ortholineidae
Cins: Ortholinea

Parazit sporlart kiireseldir, siitur diizlemine paralel ve siitur ¢izgisinin iki
tarafinda olacak sekilde piriform veya kiiresel sekilli polar kapsiile sahiptir ve bir ¢ift
cekirdekli sporoplazma igerir (Lom ve Dykova, 2006). Bu cinsin pek ¢ok iiyesinde dis
valfte ¢ikint1 ve ¢izgiler bulunmaktadir (Lom ve Dykova, 2006; Giirkanh ve ark.,
2018) (Sekil 2.15).

Ortholinea cinsi, ¢ogunlukla bosaltim sisteminde bobrek, idrar yollart ve idrar

kesesinde sdlozoik olarak yasayan yaklasik 22 tiir igerir.

Sekil 2.15 Ortholinea Morfolojisi (Alama-Bermejo ve Hernandez-Orts, 2018)
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Levrek baliklarini enfeste eden tiirii Ortholinea labracis’tir. Bu tiiriin baliklarmn
idrar kesesini nadiren de bobreklerini enfekte ettigi goriilmiistiir (Rangel, 2016). O.
labracis ilk olarak Giiney Portekiz’de bir balik ¢iftligindeki levrek baliklarinda
goriilmiistiir. Bu parazitin, levrek baliklarinin idrar kesesini, mesanesini bazen de
bobregini; Tectidrilus cinsi deniz oligoketinin ise bagirsak epitelini enfekte ettigi rapor
edilmistir (Rangel ve ark., 2016). O. labracis 22 Ortholinea tiirliniin 7’siyle biiyiik
oranda benzerlik gostermesine ragmen, konak baligin idrar kesesinde plazmodyal
gelisimi, boyut ve sekildeki varyasyonlarin yani sira esas olarak hiicresel zarin sadece
bir kismindan uzanan cevresel ¢ikintilarin farklilagsmasi ile karakterize edilir (Rangel

ve ark., 2016).

O. labracis enfeksiyonuyla ilgili Rangel ve ark. (2016); bu parazitin levrek
baliklarinin idrar kesesini enfekte ettigini ancak bu durumun baligin saglik

biitiinliiglinli bozmadigini rapor etmislerdir.

Rangel ve ark., (2017) tarafindan Portekiz’de levrek baliklarinda yapilan bir
baska c¢alismada levrek baliklarmmin idrar kesesinde %11 oraninda O. labracis
enfeksiyonu goriildiigii rapor edilmistir. Bu parazitin herhangi bir levregin 6liimiine
sebep olmadig1 ve baliklarin dis enfeksiyon ve herhangi bir hastalik belirtisi

gostermedigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez galismasi B-2110 numarali Bilimsel Arastirma Projesiyle, Ordu
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun aldig1 karara gore etik ilke ve
kurallara uygun bulunmus, Tarim ve Orman Bakanligi Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel
Midiirliigi’den alman 06.11.2019 tarih ve 67852565-140.03.03-E.3369969 sayili

yasal arastirma izni ile yapilmis ve tamamlanmistir.

3.1 Materyal

Calismanin materyalini iilkemizde balik yetistiriciliginin en yogun yapildigi
Ege Bolgesi’nde, en ¢ok liretiminin yapildig: iki sehir olan Mugla (139.736 ton) ve
[zmir (85.989 ton) (Anonim, 2020c) kiyilarinda iiretim yapan yetistiricilik

ciftliklerinden temin edilen levrek (Dicentrarchus labrax) baliklart olusturmaktadir.

Temmuz 2019-Haziran 2020 tarihleri arasinda aylik periyotlarda yapilan
orneklemelerde her ay 20 balik (10 adet Izmir, 10 adet Mugla) olmak iizere toplam
240 balik 6rnegi incelenmistir. Balik 6rneklerini yeni hasat edilmis olan 6li levrek

baliklar1 olusturmaktadir.

Sekil 3.1: Levrek Baligi (Dicentrarchus labrax)
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3.1.1 Orneklem Bolgesi

Calisma alanin1 Akdeniz’in cografi bir uzantis1 olup, koy ve korfezleri ile
zengin bir bolge olan, 2833 km uzunluga sahip, Tiirkiye nin en uzun kiy1 seridi olan
Ege Bolgesi’ndeki en fazla levrek fiiretim tesislerine sahip olan Mugla (314
yetistiricilik ¢iftligi) ve Izmir (86 yetistiricilik ¢iftligi) sehirleri olusturmaktadir
(Anonim, 2021h).

[zmir, Ege Bélgesi’nin batisinda yer alan, 38° 25’ kuzey parallelleri ile 27° 9
dogu meridyenleri arasinda bulunan ve yillik ortalama deniz suyu sicakligi 18.5°C
olan bir ilimizdir. Mugla ise Ege Bolgesi’nin daha giineyinde, 37° 12’ kuzey
parallelleri, 38° 22’ dogu meridyenleri arasinda bulunan, yillik ortalama deniz suyu
sicakligi 17.4°C olan, 1479 km uzunluga sahip deniz kiyilar ile, Tiirkiye'nin en uzun
sahil seridine sahip olan ilidir (Anonim, 20211). Tirkiye’de 6zellikle Ege Bolgesi, su
sicakliginin ve kiy1 yapisinin uygunlugu nedeni ile yetistiriciligin en yaygin yapildigi
bolgedir (Akin, 2010).

Sekil 3.2 Levrek Baliklarinin Yetistirildigi Ege Bélgesi Illeri
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3.1.2 Baliklarin Temini
Iki farkli sehirde bulunan ayni isletmeye ait yetistiricilik ¢iftliklerinden hasat
edilen taze levrek baliklari, soguk zincir sartlarina uygun olarak Samsun’daki bir Gross

markete transfer edilmis ve markete geldigi giin oradan satin alinmigtur.

3.2 Yontem
3.2.1 Levrek Baliklarinin Laboratuvara Getirilmesi

Samsun’dan temin edilen levrek baliklar1 paraziter arastirma yapmak iizere
kuru buz bulunan képiik plakalar igerisinde hizlica Ordu Universitesi Fatsa Deniz

Bilimleri Fakiiltesi arastirma laboratuvarina getirilmistir.

3.2.2 Morfolojik incelemeler
3.2.2.1 Baliklarin Paraziter A¢idan Incelenmesi

Ivedilikle laboratuvara getirilen levrek baliklarinm ilk olarak total boy ve total
agirlik olglimii yapilmis ve baliklar tek tek numaralandirilmistir. Daha sonra her bir
baligin parazitolojik incelemesi i¢in balik 6rneklerinin viicut yiizeyleri, tiim i¢ organ
(kalp, dalak, bobrek, karaciger, mide, bagirsak, safra kesesi, gonadlar, beyin), kas ve
solungaglarindan alinan taze drnekler lam-lamel arasi preparat hazirlanarak mikroskop
altinda 400X ve 1000X biiyiitmede incelenmis ve doku iizerindeki kistlerin varlig

arastirilmustir.

Sekil 3.3 Levrek Baliklarinin Laboratuvar Ortaminda Incelenmesi

44



3.2.2.2 Tespit Edilen Miksozoa Tiirii Parazitlerin Morfolojik Tamimlanmasi

Levrek baliklarinin i¢ organlariyla, kas ve solungaclarindan alinarak hazirlanan
tiim preparatlarin incelemeleri ve 6l¢timleri Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik arastirma laboratuvarinda bulunan Nikon Eclipse 80i (Nikon
Instruments Inc., Japan) (Sekil 3.3) markali 151k mikroskobuyla yapilmistir. incelenen
doku ve organlarda tespit edilen parazitlere ait sporlar ve bulunduklar1 organlar kayit
altina alinmis, fotograflanmis, Slgiimleri yapilmis ve molekiiler inceleme yapilana
kadar %100’liik saf alkol igerisine konularak muhafaza edilmistir. Her bir parazite ait
fotograflar mikroskoba bagli olarak bulunan Nikon DS-Fi 1 kamera ve NIS elements
(Nikon Instruments Inc., Japan) goriintiileme sistemi (Sekil 3.4) kullanilarak

cekilmistir.

Sekil 3.4 Nikon Eclipse 80i Isik Mikroskobu, Nikon DS-Fi 1 Kamera ve NIS Elements
Gortintiileme Sistemi

Sporlarin morfolojik 6l¢timleri ve parazitlerin dagilimlart Lom ve Arthur
(1989), Lom ve Dykova (1992), Bush ve ark. (1997), Heiniger ve ark. (2008),
Yurakhno ve Ovcharenko (2014) gibi eserlere gore hesaplanmigtir. Bulunan miksozoa
tiirli parazitlerin tanimlanmasinda taksonomik olarak 6nemli olan spor boyu, spor
genisligi, polar kapsiillerin ayr1 ayr1 boylar1 ve genislikleri verilen eserlere gore
yapilmustir. Olgiimlerin istatiksel olarak anlamli olabilmesi i¢in her bir parazit tiirii i¢in
en az 30 adet farkli parazit (n=30) mikroskop altinda 6l¢iilmiis ve bu Ol¢limlerin

aritmetik ortalamas1 alinmistir. Tespit edilen parazit tiirleri asagida verilen sekillere
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gore Olglilmistiir. Morfometrik dlgiimler Kudoa dicentrarchi tiirleri i¢in Sekil 3.5,

Ceratomyxa tiirleri i¢in Sekil 3.6’da gosterildigi sekliyle uygulanmustir.

Sekil 3.5 Kudoa dicentrarchi Tiiriine Ait Morfolojik Olgiimler (Sitja-Bobadilla ve
Palenzuela, 2013). PKU: Polar Kapsiill Uzunlugu, PKG: Polar Kapsiil
Genisligi, SU: Spor Uzunlugu, SG: Spor Genisligi

~PKG

SG

Sekil 3.6 Ceratomyxa Tiirlerine Ait Morfolojik Olciimler (Heiniger ve ark., 2008).
PKU: Polar Kapsiil Uzunlugu, PKG: Polar Kapsiil Genisligi, SU: Spor
Uzunlugu, SG: Spor Genisligi, SA: Spor Agisi

3.2.2.2 Parazitlerin Boyanmasi ve Sabit Preparat Olusturulmasi

Sabit preparat olusturma islemi i¢in numunelere Giemsa boyasi ile boyama
yontemi uygulanmigtir. Parazitlerin lam iizerine yapismasi saglandiktan sonra

numuneler 30 sn %100’lik metanole maruz birakilmis ve sonra %10’luk Giemsa

soliisyonu ile 30 dk muamele edilmistir. Ardindan saf su ile yikama islemine gecilmis
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ve lam tlizerindeki fazla suyun oda kosullarinda kurumasi saglanmistir. Daha sonra lam
tizerine entellan kapama maddesi damlatilarak kalict preparat olugturulmustur. Bunun
yani sira levrek baliklarinin i¢ organlart ve dokularindan alinan numunelerdeki

parazitlerin varlig1 dogrudan 151k mikroskobu altinda inceleme yoluyla da yapilmistir.
3.2.3 Molekiiler Inceleme
3.2.3.1 Parazitlerin Molekiiler Yontemlerle incelenmesi

Mikroskop altinda morfolojik olarak incelenip 6lgiimleri yapilan miksozoa
parazitler DNA izolasyonu i¢in icerisinde %100°liik etil alkol bulunan 1.5 ml’lik
mikrosantrifiij tliplerine alinarak fikse edilmis ve c¢alisma yapilincaya dek +4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.3.2 Parazitlerden Genomik DNA izolasyonu
Parazitlerin DNA izolasyonu i¢in Invitrogen PureLink® Genomic DNA Kkiti
kullanilmistir. Uretici firmanin direktiflerine uygun olarak asagida verilen prosediir

uygulanmustir:

-Parazit goriilen enfekte dokudan, doku kat1 ise 25 mg hassas terazide

tartilarak, sivi ise 50 ml mikropipetle ¢ekilerek mikrosantrifiij tiiplerine aktarilmistir.

-Uzerine 180 pl PureLink® Genomic Digestion Buffer ¢ozeltisinden ve 20 pl
Proteinase K ¢ozeltisinden tiiplere eklenmis ve her 15 dk’da bir vortekslenecek
sekilde, 55°C’de 200 devir/dk (rpm) hizda ayarlanmis sarsakli inkiibatdrde (Wisd
WiseCube WIS-20) tamamen homojen olana dek 1 gece inkiibe edilmistir.

-Ertesi glin numuneler giizelce vorteksleyenerek oda sicakliginda, maksimum
hizda (14800 rpm/16160 g) 3 dk santrifiijlenip peletin dibe ¢6kmesi saglanmistir ve
iist kisimda kalan siipernatant temiz bir mikrosantrifiij tiipiine aktarilarak parcalama

(Lysis DNA) asamasina gecilmistir.

-Yeni tiipe aktarilan numuneler, tizerine 20 pul RNase A ilave edilerek vorteks

yardimiyla karistirilip, oda sicakliginda 2 dk inkiibe edilmistir.

-Ardindan tiiplere 200 pul Genomik Lysis/Binding Buffer eklenip, tiipler tekrar

vortekslenmistir.
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-Daha sonra her bir mikrosantrifiij tiipiine 200 pl %96-100 etanol eklenip, 5 sn
vortekslenerek iyice karigmalari saglanmis ve DNA’nin membrana baglanmasi

(Binding DNA) asamasina geg¢ilmistir.

-Her bir numuneden 640 ul civar1 6rnek mikropipet yardimiyla g¢ekilerek

PureLink® mini spin kolon i¢ine filtresine degmeyecek sekilde aktarilmis ve oda

1s1sinda, 1 dk 10000 g (11641 rpm)’de santrifiij edilmistir.

-Santrifiij sonras1 spin kolonun disinda kalan toplama tiipiinde biriken
kontaminant sivi atilarak, mini spin kolon bagka bir toplama tiipiine konulmus ve

yikama (Washing DNA) basamagina geg¢ilmistir.

-Mini spin kolondaki numuneler iizerine 500 ul Wash Buffer 1 eklenmis ve

yine oda sicakliginda, 10000 g’de 1 dk santrifiij edilmistir.

-Tekrar toplama tiipiinde kalan atik s1vi uzaklastirilarak mini spin kolon bagka
bir toplama tiipiine aktarilmig ve tizerine 500 ul Wash Buffer 2 eklenip, maksimum
hizda 3 dk santrifiij edilmistir. Sonra toplama tiipii atilarak spin kolon 1.5 mI’lik yeni

bir mikrosantrifiij tiipline yerlestirilmistir.

-Ardindan da filtrede eger DNA kalmigsa onlar1 da elde etmek icin eliisyon
(Eluting DNA) asamasina gegilmistir. Numunelerin iizerine 50 pl PureLink®
Genomic Elution Buffer eklenmis, 1 dk oda isisinda inkiibasyona birakilmis ve

maksimum hizda 1 dk santrifiij edilmistir.

-Daha sonra spin kolonlar atilmis ve DNA’y1 igeren sivi soliisyon elde
edilmistir. Elde edilen genomik DNA’lar daha sonraki basamaklar i¢in -20°C’de

muhafaza edilmistir.
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GENOMIK DNA iZOLASYONU

Lizis DNA Coktiirme DNA

Ormek Hazirlama Protein Uzaklastirma Rehidrasyon

L-g-g-g-

DNA SAFLASTIRMA

Ornek Hazirlama DNA Binding Yikama DNA Elution

Sekil 3.7 Genomik DNA Izolasyonu (Anonim, 2021i’ye gére revize edilmistir)

3.2.3.3 Parazitlerin 18S rDNA Bolgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile

Yiikseltgenmesi

Parazitlerin 18S rDNA bdlgesinin PZR ile yiikseltgenmesi i¢in iki farkli primer
kullanilmigtir. Calismada kullanilan primerler, gen bolgeleri ve baz dizilimleri Cizelge
3.2’de verilmistir. PZR analizinde kullanilacak primerler {iretici firma tarafindan
verilen prosediire uygun olarak nmol degerinin 10 kat1 distile su ile sulandirilmis ve
100 pM/ul’lik stok primer elde edilmistir. Hazirlanan stok primerlerden PZR’da
kullanmak i¢in 10 pM/ul’lik primerler olusturulmustur.

Cizelge 3.1 PZR’da Kullanilan Gen Bolgeleri, Primerler ve Baz Dizileri

Bi(i;lZZSi Primer Baz Dizisi (5°- 3°) Kaynak
18S
rDNA MyxospecF  TTC/TGC/CGT/ATC/AAC/TWG/TTG Fiala, 2006
(F)
185 Whipps ve
rDNA 18r CTA/CGG/AAA/CCT/TGTI/TAC/G
R) ark., 2003b
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Yiikseltgenme islemi i¢in once 0.2 ml’lik PZR tiipleri orneklere gore
adlandirilmistir. Orneklerin disinda olasi kontaminasyon durumlari igin bir negatif (-)
kontrol, PZR’da olusabilecek hatalar i¢in de bir pozitif (+) kontrol olusturulmustur.
Ardindan 50 pl icerik i¢in asagidaki ¢izelgede verilen iceriklere gore bir karigim (mix)
olusturulmustur (Cizelge 3.2). Karisim daha sonra elimizdeki DNA sayisi, bir negatif
kontrol, bir pozitif kontrol, bir de hata payr olacak sekilde PZR tiiplerine
bolustiirilmistiir. Daha sonra 6rneklerin iizerlerine 10’ar ul DNA, negatif ve pozitif
kontroliin tizerine de 10 ul ddH-O (ultra saf steril su) eklenmis kisa vorteksin ardindan
cok kisa santrifiij edilip, i¢lerinde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde kontrol edilip
Techne TC-Plus markali Thermal Cycle cihazina (Sekil 3.8) yerlestirilmistir.

— |

Sekil 3.8 Techne TC-Plus Markali Thermal Cycle Cihazi
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Cizelge 3.2 PZR i¢in Hazirlanan Karisim Igerigi

icerik X1 (pul)
ddH:0 27.25
X10 Taq Buffer (+KCI, -MgCl) 5
MgCl (25Mm) 3
dNTP Mix (L0Mm Each) 15
Primer Forward (MyxospecF, 20pmol) 1.5
Primer Reverse (18r, 20pmol) 15
Tag DNA polimeraz (Thermo Sci 5U/ ul) 0.25
Kalip DNA 10
TOPLAM 50

PZR tiiplerine konan parazit ornekleri asagida verilen tabloya (Cizelge 3.3)

gbre programlanmugtir.

Cizelge 3.3 PZR Kosullarii Gosteren Tablo

Asamalar Sicakhik Siire Dongii
[k Denatiirasyon 95°C 3 dk 1
Denatiirasyon 94°C 1dk

Eslenme 51°C 1dk 40
Uzama 72°C 2 dk

Son uzama 72°C 10 dk 1

3.2.3.4 Cogaltilan 18S rDNA Bélgesinin Agaroz Jel Elektroforeziyle incelenmesi
PZR sonucu elde ettigimiz iiriiniin gézlemlenebilmesi i¢in %0.8’lik agaroz

jelde elektroforez islemine gecilmistir.
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-1k olarak hassas terazide 0.8 g agaroz (Sigma A9530-100G) tartilarak iizerine
IXTBE (Tris Borat EDTA tamponu) buffer ilave edilip 1sitilmig, homojen olarak

karigsmasi saglanmis ve 100 ml’lik agaroz jel hazirlanmistir.

-Iliyan karisimin tlizerine 4pul ethidium bromide ilave edilmis ve karigmasi

saglanmustir.

-Daha sonra igerisine 6rnek sayisina uygun kuyu agici tarak yerlestirilen jel,
elektroforez (Thermo Scientific EC300XL2-B1) tankina (Sekil 3.6 B) bosaltilmis ve

donmaya birakilmistir.

-Donan jel TBE ile doldurulmus olan tank igerisine yerlestirilmis, {izerine bir
miktar daha 1XTBE buffer ilave edilerek, yerlestirilen taragin jele zarar vermeden

cikarilmasi saglanmistir.

-Ardindan her bir pzr tirtiniinden 10 pl, yiikleme boyasi1 Orange Blue’dan 2 pl
karistirilip, karisim kuyucuklara yiiklenmis ve elektroforezde (Sekil 3.6 A) 100 voltta
60 dk yiirtitilmistir.

-Elektroforez isleminden sonra olusan bantlar UV goriintiileme sistemine
(Quantum-ST4 1100/26MX) (Sekil 3.6 D) aktarilmistir. Bantlar UV 1sik altinda
incelenmis, kayit altina alinmis, sonra termal yazicidan (Sony Corporation) (Sekil 3.6
C) ciktist alinmustir. Olusan bantlarin molekiiler agirliklarinin tespit edilmesinde High
Ranger 1kb DNA ladder (Cat. No. 11900, Norgen Biotek Corp., Canada) markor

olarak kullanilmistir.

-Tiim uygulanan prosediirler sonucunda DNA varlig1 belirlenmis, istenilen
sekilde bant veren 6rnekler DNA sekans analizi i¢in ayrilarak -20°C’de muhafaza

edilmistir.
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Sekil 3.9 Genomik DNA ve PZR Uriinlerinin Elektroforetik Incelemeleri A.
Elektroforez Cihazi B. Elektroforez Tanki, C. Termal Yazici, D. UV
Goriintiileme Sistemi

3.2.3.5 DNA Sekans Analizi
Calismamizda elde ettigimiz PZR {iriinlerinin sekans analizi Macrogen-Europe
B.V. (Amsterdam, Hollanda) firmasina gonderilerek yapilmustir. izolatlar, PZR’de

kullandigimiz primer ¢iftleri ile iki yonlii olarak ¢alisiimistir.

3.2.3.6 Filogenetik Analizler

DNA dizileme, her iki zincir lizerinde PZR yiikseltgenmeleri i¢in kullanilan
primerler ile yapilmistir. Analizler sonucu elde edilen ham diziler ABI dosya
formatindaki kromotogramlara gore diizenlenmis ve BioEdit (Hall, 1999) programi
kullanilarak birlestirilmistir. Elde edilen genotiplerin hangi miksozoa cinsine ait
oldugunun belirlenmesi i¢in BLAST (Basic Local Alignment Search Tool-
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) uygulamasi kullanilmistir.
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Genotiplerin cins igerisindeki hangi tiire ait oldugunun belirlenebilmesi i¢in
filogenetik analizlerden faydalanilmistir. Filogenetik analizler ic¢in veri seti
olusturulmas1 mevcut literatiir bilgilerine gére yapilmustir. Ilgili genotipler NCBI
(National Center for Biotechnology Information) veri tabanindan indirilmistir. Elde
ettigimiz yeni genotipler ile veri setindeki genotiplerin homolog bazlarini hizalamak i¢in

Clustal X (Thompson ve ark., 1997) modiilii kullanilmustir.

Hizalanan ve diizenlenen veri setlerine ait en iyi evrimsel modeli segmek i¢in
jModelTest v. 0.1 (Guindon ve Gascuel 2003, Posada, 2008) programi kullanilmustir.
Veri setlerine Bayessian Information Criterion (BIC, Schwarz, 1978) ve Akaike
Information Criterion (AIC, Akaike, 1974) testleri uygulanarak gerekli hesaplamalar

yapilmistir.

[zolatlar arasindaki evrimsel iliskinin belirlenmesinde hem uzaklik tabanli
Neighbor-Joining (NJ, Saitou ve Nei, 1987), hem de karakter tabanli Maksimum-
Parsimony (MP, Eck ve Dayhoff, 1966; Fitch, 1977) ve Maksimum-Likelihood (ML)
algoritmalar1 kullanilmistir. NJ ve MP analizleri igin PAUP 4.0b10 (Swofford, 1998)
programi kullanilirken, ML i¢in PHYML v3.0 (Guindon ve Gascuel, 2003) programi
kullanilarak filogenetik agacglar ¢izilmistir. MP analizleri i¢gin TBR swapping
algoritmast 10 tekrarli olarak yapilmistir. Ayrica MP analizleri, heuristik arastirma
metodu, Branch-Swapping ve Tree-Bisection-Connection algoritmalar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Analizler 10 tekrarl ve rastgele olacak sekilde yapilmistir.

Agaglardaki elde edilen filogenetik iliskilerin gilivenilirlik derecesini
belirlemek i¢in Bootstrap testleri (Efron, 1982; Felsenstein, 1985) yapilmistir. Bu test
her algoritma i¢in 1000 tekrarli olarak uygulanmistir. Haplotipler arasi niikkleotid dizi
benzerlik oranini hesaplamak i¢in Bioedit programi ve DNA Sequence Polymorphism

(DnaSP) analizi kullanilmstir.
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Cizelge 3.4 Filogenetik Analizler i¢in NCBI’dan Alinan Farkli Kudoa sp. 18S rDNA
Haplotipleri ve Izolatlara Ait Bilgiler

Tiirler (Kudoa sp.) Konak Doku Lokasyon GenBank Kaynak
DEBG_3 Dicentrarchus labrax Gonad Mugla-Tirkiye Bu Calisma

DEIG_6 Dicentrarchus labrax Gonad [zmir-Tiirkiye Bu Cahsma

DTBG_ 5 Dicentrarchus labrax Gonad Mugla-Tiirkiye Bu Calisma

DTIG_1 Dicentrarchus labrax Gonad [zmir-Tiirkiye Bu Calisma

DEIS 3 Dicentrarchus labrax Safra [zmir-Tiirkiye Bu Cahisma

DAIG_1 Dicentrarchus labrax Gonad [zmir-Tiirkiye Bu Calisma
K.dicentrarchi Dicentrarchus labrax Bagirsak Portakiz KT970638 Rangel ve ark., (2016)
K.eugerres n.sp Dicentrarchus labrax Safra Brezilya MH581487 Casal ve ark., (2019)
K.thunni Thunnus alalunga Kas Japonya AB553300 Matsukane ve ark., (2011)
K.crumena Thunnus atlanticus Kas Hindistan KC142196 Griffin ve ark., (2014)
K.amamiensis Caranx sexfasciatus Kas Avusturalya EU340239 Burger ve ark., (2008)
K.lemniscati Lutjanus lemniscatus Beyin Avusturalya JQ026222 Miller ve Adlard (2012)
K.prunusi Thunnus orientalis Beyin Japonya AB573715 Meng ve ark., (2011)
K.septempunctata Paralichthys olivaceus - Japonya AB731754 Takeuchi ve ark., (2015)
K.cheilodipteri Cheilodipterus quinquelineatus Kas/Bagmrsak Avusturalya JX090295 Heiniger ve ark., (2013)
K.scomberomori Scomberomorus commerson - Avusturalya AY302737 Whipps ve ark., (2004)
K.permulticapsula ~ Scomberomorus commerson Kas Avusturalya AY078429 Whipps ve ark., (2003)
K.quadricornis Carangoides fulvoguttatus Kas Avusturalya FJ792720 Burger ve Adlard (2010)
K.thyrsites Coryphaena hippurus Kas Avusturalya AY 152747 Whipps ve ark., (2003)
K.pleurogrammi Pleurogrammus monopterygius Kas Japonya LC097085 Kasai ve ark., (2016)
K.cookii Ostorhinchus cookii Kas Japonya JX090294 Heiniger ve ark., (2013)
K.rayformis Scomberomorus sierra Kas Panama KR140014 Shin ve ark., (2016)
K.inornata Cynoscion nebulosus Kas Amerika FJ790311 Dykova ve ark., (2009)
K.alliaria Macruronus magellanicus Kas Pasifik Okyanust DQ182561 Whipps ve Diggles (2006)
K.rosenbuschi Merluccius hubbsi Kas Arjantin AY623795 Abollo ve ark., (2005)
K.orbicularis n. sp  Chaetobranchopsis orbicularis Kas Brezilya KM192365 Azevedo ve ark., (2016)
K.hemiscylli Istiophorus platypterus Kas Japonya GU324962 Gleeson ve ark., (2010)
K.musculoliquefacien: Orectolobus ornatus Kas Avusturalya LC097084 Kasai ve ark., (2016)
Gastromyxum rafii ~ Megalops cyprinoides Mide Malezya KT002406 Freeman ve Kristmundsson, (2015)
G. bulani Megalops cyprinoides Mide Malezya KT002407 Freeman ve Kristmundsson, (2015)

Cizelge 3.5 Filogenetik Analizler i¢in NCBI’dan Alinan Farkli Ceratomyxa sp. 18S
rDNA Haplotipleri ve izolatlara Ait Bilgiler

Tiirler (Ceratomyxa sp.) Konak Doku Lokasyon GenBank Kaynak

DTIS_2 Dicentrarchus labrax Safra Kesesi Izmir/Tiirkiye Bu Cahsma

DEBS_4 Dicentrarchus labrax Safra Kesesi Mugla/Tiirkiye Bu Calisma

Ceratomyxa diplodae Dicentrarchus labrax Safra Kesesi Portekiz KX099691 Rocha ve ark., (2016)
Ceratomyxa scorpaeni Scorpaena porcus Safra Kesesi Tunus KU240024 Garbouj ve ark.,(2016)
Ceratomyxa sp . 2 ex Sparus aurata Sparus aurata Safra Kesesi Ispanya JF820293  Alama-Bermejo ve ark., (2011)
Ceratomyxa sparusaurati Sparus aurata Safra Kesesi Ispanya AF411471  Palenzuela ve ark., (2002)
Ceratomyxa sp. ex Diplodus annularis Diplodus annularis Safra Kesesi ispanya JF820291  Alama-Bermejo ve ark., (2011)
Ceratomyxa sp . 1 ex Sparus aurata Sparus aurata Safra Kesesi Ispanya JF820292  Alama-Bermejo ve ark., (2011)
Ceratomyxa puntazzi Diplodus puntazzo Safra Kesesi Ispanya JF820290  Alama-Bermejo ve ark., (2011)
Ceratomyxa sp. RM 18S Siganus rivulatus Safra Kesesi Israil DQ333429 Diamant ve Lipshitz (2005)
Ceratomyxa barnesi Siganus lineatus Safra Kesesi Avusturalya FJ204245  Gunter ve ark., (2009)
Ceratomyxa sp. SRR Siganus rivulatus Safra Kesesi Israil DQ333431 Diamant ve Lipshitz (2005)
Ceratomyxa atkinsoni Lethrinus atkinsoni Safra Kesesi Avusturalya FJ204244  Gunter ve ark., (2009)
Ceratomyxa siganicola Siganus fuscescens Safra Kesesi Cin MH920543 Zhang ve ark., (2019)
Ceratomyxa sp. 1 LFR-2017 Trachinus draco Safra Kesesi Tunus MF540150 Azizi ve ark., (2017)
Ceratomyxa sp. n. AC-2020 Acanthurus xanthopterus  Safra Kesesi Hindistan MT573281 Surendran ve ark., (2020)
Ceratomyxa bartholomewae Hyporhamphus dussumieri Safra Kesesi Avusturalya GU136391 Gunter ve ark., (2010)
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3.2.3.7 Mevsimsel Dagihs
Miksozoa parazit tiirlerinin mevsimsel dagilimlart Bush ve ark. (1997)’nin

verdigi asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
Prevalans (%): (Enfekte balik sayisi / incelenen balik sayis1) X 100

Parazit tiirlerinin, temin edildikleri sehirlerine gére ve mevsimlere gore tiim

ortalama hesaplar1 ve standart sapmalar1 Microsoft Excel programiyla hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Bulgular

Temmuz 2019-Haziran 2020 arasi yapilan bu ¢aligmada Izmir ve Mugla
kiyilarinda yetistirilen levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax) incelenerek miksozoa

sinifi parazit tiirlerinin varligi arastirilmistr.

[zmir’den temin edilen 120 adet levrek baliginin boy ortalamas1 33.70+2.45
(min. 28.40-max. 39.10) cm, boy agirlik ortalamasi1 432.32+84.25 (min. 283.82-max.
607.39) g, Mugla’dan temin edilen 120 adet levrek baliginin boy ortalamasi 33.5+1.66
(min. 30.10-max. 38.50) cm ve agirlik ortalamasi 391.42+56.24 (min. 292.75-max.
592.51) g olarak hesaplanmustir.

Incelenen toplam 240 baligin 147’sinde miksozoa siifina ait parazitler tespit
edilmistir. Parazit enfeksiyon orani %61.25 olarak hesaplanmistir. Mugla ilinden
temin edilen baliklarin 76 tanesinde (%63.33) ve Izmir ilinden temin edilen baliklarin
71 tanesinde (%59.16) miksozoa enfeksiyonu belirlenmistir. Parazitler levrek
baliklarinin safra kesesi ve gonadlarinda tespit edilmistir. Enfekte 147 baligin 97
tanesinde tek bir organda (65 tanesinin safra sivisinda, 32 tanesinin gonadlarinda), 50
tanesinin ise hem safra sivisinda hem de gonadinda miksozoa parazit tiirleri

gozlenmistir.

Incelenen baliklarda tespit edilen parazitler oncelikle miksozoa spor
morfolojisine gore 6n degerlendirilmeye tabi tutulmus ve sonug olarak birbirinden
farkli ti¢ morfotip belirlenmistir. Parazitlerden Morfotip 1 Kudoa cinsi ile, Morfotip 2
ve Morfotip 3 ise Ceratomyxa cinsi ile iligkilendirilmistir. Morfotip 1 Kudoa sp.,
Morfotip 2 Ceratomyxa sp. 1, Morfotip 3 ise Ceratomyxa sp. 2 olarak
isimlendirilmistir. Detayli molekiiler ve morfolojik teshis ¢alismalar1 i¢in her iki
lokaliteyi ve belirlenen 3 farkli morfotipi temsil edecek sekilde ornekler secilmistir
(Morfotip 1: DEBG_3, DEIG_6, DAIG_1, DTIG_1, DTBG_5 ve DEIS_3; Morfotip
2: DTIS_2 ve DEBS_4; Morfotip 3: DMYS_1).

Bulunan 3 farkli morfotipten Morfotip 1 6rneklerine baliklarin hem safra
kesesinde hem de gonadlarinda rastlanilmistir. Buna karsin Morfotip 2 ve 3

orneklerine sadece safra kesesinde rastlaniimustir.
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4.1.1 Miksozoa Parazit Tiirlerinin Molekiiler Bulgulari

MyxospecF ve 18r primer ¢ifti kullanilarak yapilan PZR yiikseltgenmeleri
sonucunda orneklerden 18S rDNA gen bolgesine ait yaklasik 1400 baz ciftlik bolge
cogaltilmistir (Sekil 4.1). Ayni primer ¢iftleri kullanilarak her iki zincir iizerinden
yapilan niikleotid dizilemeleri sonucunda bu gen bolgesinin yaklagik olarak 1350 baz
ciftlik bolgesinin dizilimi elde edilmistir (Sekil 4.2). Bu ¢alismada belirlenen Morfotip
1 ve Morfotip 2’ye ait orneklerin genetik analizleri bu sekilde yapilmasina ragmen

Morfotip 3’e ait 6rneklerden genetik veri elde edilememistir.

Sekil 4.1 izolatlarin PZR Uriinlerinin Agaroz Jel Gériintiilerinden Bir Kesit
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Sekil 4.2 Izolatlarm 18S rDNA Niikleotid Dizilemelerine Ait Kromatogram

Goruntiilerinden Bir Kesit
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4.1.1.1 Kudoa Cinsine Ait Molekiiler Bulgular
Morfotip 1’1 temsilen segilen 6 izolattan (DEBG_3, DEIG_6, DAIG 1,

DTIG_1, DTBG_5 ve DEIS_3) 5 farkli genotip belirlenmistir ve bu genotiplerin
niikleotid dizi benzerliklerinin >%99.7 oldugu goriilmiistiir. BLAST analizleri bu
genotiplerin Kudoa cinsine ait olduklarmi goéstermistir. Bu analizlerde Kudoa
dicentrarchi (KT970638) genotiplerimize en yakin tiir (>%99) olarak onerilmistir.
Olusturulan veri setindeki (Cizelge 3.4) genotipler ve bu ¢alismada elde ettigimiz
genotipler hizalandiginda 1293 bazlik bir veri seti elde edilmistir ve analizler bu veri
seti lizerinden ylritiilmiistir (Sekil 4.3).

B! ClustalX 2.1
File Edit Alignment Trees Colors Quality Help

Mode: |Multiple Alignment Mode ~ Font: 11 +

Sekil 4.3 DEBG_3, DEIG_6, DAIG_1, DTIG_1, DTBG_5 ve DEIS_3 izolatlar: ile
Farkli Kudoa Tiirlerine Ait 18S rDNA Haplotiplerinin Baz Dizilimlerinin
Belirlenmesi

Veri setinde toplam 256 polimorfik bélge belirlenmistir ayrica insersiyon ve
delesyon mutasyonlar1 dahil toplam mutasyon miktar1 352 olarak tespit edilmistir.
Veri setine en uygun baz degisim modelini belirlemek i¢in yapilan AIC ve BIC
testlerinin her ikisi de GTR+1+G (1:0.5580, G: 0.4990) modelini 6nermistir. Bu baz
degisim modeli kullanilarak olusturulan NJ ve ML agaglari sirasiyla Sekil 4.4 ve Sekil
4.5’te verilmistir. MP analizleri 239 sinapomorfik karakter tizerinden yiiriitiilmiis ve
analizde esit uzunlukta (798 basamak uzunlugunda) en kisa 28 agac elde edilmistir
(Cl: 0.572682, RI: 0.739496, HI: 0.427318). Elde edilen agaglarin konsensus agaci
Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Elde edilen filogenetik agaclarin tiimiinde genotiplerimiz ve Kudoa
dicentrarchi ortak bir soy hatt1 olusturmustur. Bu soy hatti i¢erisindeki niikleotid dizi
benzerligi %99.7 ve iizerinde belirlenmistir (Cizelge 4.1). Agac lizerinde Kudoa
eugerres bu soy hattina en yakin tiir olarak ortaya ¢ikmistir ve bu iliski agaglarin
tiimiinde %95’lik bir Bootstrap degeriyle desteklenmistir. Bu iki soy hatt1 arasindaki

niikleotid dizi benzerligi de %97.1-97.3 olarak belirlenmistir.
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100[ Kudoa lemniscati (1Q026222)
Kudoa prunusi (AB573715)
Kudoa septempunctata (AB731754)
Kudoa cheilodipteri (JX090295)
Kudoa scomberomori (AY302737)
Kudoa permulticapsula (AY078429)
Kudoa thyrsites (AY152747)
Kudoa quadricornis (F1792720)
Kudoa pleurogrammi (LC097085)
—Kudoa orbicularis (KM192365)
100 ———Kudoa cookii (JX090294)

| oor— Kudoa rayformis (KR140014)

Kudoa inornata (FI1790311)

82

59

1 100 [Kudoa alliaria (DQ182561)
Kudoa rosenbuschi (AY623795)
EEKudoa hemiscylli (GU324962)
Kudoa musculoliquefaciens (LC097084)
61/PEBG_3
DEIG_6
DAIG 1
100 | K ndoa dicentrarchi (DEIS_3)(KT970638)
DTBG_5(DTIG_1)
—Kudoa eugerres (MH581487)
100 Kudoa thunni (AB553300)
100 Kudoa crumena (KC142196)
Kudoa amamiensis (EU340239)
— Gastromyxum rafii (KT002406)
Gastromyxum bulani (KT002405)

80

95

100

— 0.01 substitutions/site

Sekil 4.4 Bu Calismada Elde Edilen Kudoa izolatlar1 ve Yakin iliskili Kudoa Tiirlerine
Ait 18S rDNA Genotipleri Arasi Filogenetik Iliskileri Gosteren NJ Agact.
Agac Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan Degerler Ilgili Diigiimler
Uzerinde Gosterilmistir. Aga¢ Gastromyxum rafii ve Gastromyxum bulani
Kéokleriyle Koklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen izolatlar Kalin
Harflerle Belirtilmistir)
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99; K. prunusi

K. lemnisca
K. sempuctata
. permulticapsula
K. scomberomori
K. thyrsites

. cheilodipteri
K. quadricornis

10 K. pleurogrammi

K. cookii
K. orbicularis
&{K rosenbuschi
K. alliaria
K. inornata
100-K. rayformis
51 EEK. musculoliquefaciens
K. hemiscylli
100 (K. crumena
100 K. thunni

K. amamiensis
DAIG 1

K. dicentrarchi (DEIS_3)
DEIG_6

DEBG_3

95 DTBG 5 (DTIG 1)

K. eugerres

100

100

100

— Gastromyxum rafii
Gastromyxum bulani

0.05 length units

Sekil 4.5 Bu Calismada Elde Edilen Kudoa izolatlar1 ve Yakin Iliskili Kudoa Tiirlerine
Ait 18S rDNA Genotipleri Arasi Filogenetik Iliskileri Gosteren ML Agaci.
Agag Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan Degerler Ilgili Diigiimler
Uzerinde Gésterilmistir. Aga¢ Gastromyxum rafii ve Gastromyxum bulani
Kokleriyle Koklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen Izolatlar Kalin
Harflerle Belirtilmistir)
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00— Kudoa lemniscati (1Q026222)

Kudoa prunusi (AB573715)

——Kudoa septempunctata (AB731754)

06 [ Kudoa scomberomori (AY302737)

——Kudoa permulticapsula (AY078429)

85 —— Kudoa cheilodipteri (JX090295)

Kudoa thyrsites (AY 152747)

Kudoa quadricornis (F1792720)
100 Kudoa rayformis (KR140014)

66 —— Kudoa inornata (F1790311)

100 Kudoa alliaria (DQ182561)

—— Kudoa rosenbuschi (AY623795)

91 60 —Kudoa orbicularis(KM192365)

—— Kudoa cookii (JX090294)

Kudoa pleurogrammi (LC097085)

08 —— Kudoa hemiscylli (GU324962)

—— K. musculoliguefaciens (LC097084)

——DEBG_3

—— Kudoa dicentrarchi (DEIS_3)

100 DEIG_6 (KT970638)

100 95 ——DAIG 1

——DTBG_5 (DTIG_1)

——— Kudoa eugerres(MH581487)

—— Kudoa thunni (AB553300)

100 —— Kudoa crumena (KC142196)

— Kudoa amamiensis (EU340239)

—— Gastromyxum rafii (KT002406)

—— Gastromyxum bulani (KT002405)

91

52

99

75

Sekil 4.6 Bu Calismada Elde Edilen Kudoa izolatlar1 ve Yakin {liskili Kudoa Tiirlerine
Ait 18S rDNA Genotipleri Arasi Filogenetik iliskileri Gosteren MP Agaci.
Agag Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan Degerler Ilgili Diigiimler
Uzerinde Gésterilmistir. Aga¢ Gastromyxum rafii ve Gastromyxum bulani
Kokleriyle Koklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen Izolatlar Kalin
Harflerle Belirtilmistir
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Cizelge 4.1 Veri Setindeki Yakin Kudoa Tiirleri Arasindaki 18S rDNA Niikleotid Dizisi Benzerlik Yiizdeleri

(1) K.thunni

(2) K.crumena

(3) K.amamiensis

(4) DEBG_3

(5) K.dicentrarchi_DEIS
(6) DEIG_6

(7) DAIG_1

(8) DTBG_5 _DTIG_1
(9) K.eugerres

(10) K.orbicularis

(11) K.cookii

(12) K.quadricornis
(13) K.cheilodipteri
(14) K.scomberomori
(15) K.permulticapsula
(16) K.thyrsites

(17) K.lemniscati

(18) K.prunusi

(19) K.septempunctata
(20) K.pleurogrammi
(21) K.rayformis

(22) K.inornata

(23) K.alliaria

(24) K.rosenbuschi
(25) K.hemiscylli

(26) K.musculoliquefaciens

0,995
0,935
0,898
0,899
0,898
0,899
0,899
0,905
0,879
0,884
0,893
0,883
0,892
0,89
0,89
0,88
0,878
0,89
0,883
0,893
0,895
0,888
0,887
0,906
0,9

0,995

0,94
0,902
0,902
0,902
0,903
0,902

0,91
0,882
0,887
0,896
0,886
0,895
0,893
0,893
0,884
0,883
0,893
0,886
0,896
0,898
0,893
0,891
0,909
0,903

0,935
0,94

0,912
0,913
0,912
0,914
0,913
0,914
0,891
0,893
0,897
0,889
0,892
0,891
0,889
0,891
0,888
0,896
0,901
0,903
0,903
0,898
0,896
0,912
0,908

0,898
0,902
0,912

0,999
0,999
0,998
0,998
0,972
0,92
0,908
0,924
0,912
0,921
0,918
0,918
0,925
0,921
0,921
0,926
0,929
0,929
0,927
0,925
0,931
0,936

0,899
0,902
0,913
0,999

0,998
0,999
0,999
0,973
0,921
0,909
0,925
0,912
0,921
0,919
0,919
0,925
0,922
0,921
0,927
0,93
0,93
0,928
0,926
0,932
0,937

0,898
0,902
0,912
0,999
0,998

0,997
0,999
0,971
0,92
0,907
0,924
0,912
0,921
0,918
0,918
0,924
0,921
0,921
0,925
0,929
0,929
0,928
0,926
0,931
0,935

0,899
0,903
0,914
0,998
0,999
0,997

0,998
0,972
0,92
0,908
0,924
0,912
0,921
0,918
0,918
0,925
0,921
0,921
0,926
0,929
0,929
0,927
0,925
0,931
0,936

0,899
0,902
0,913
0,998
0,999
0,999
0,998

0,972
0,921
0,908
0,925
0,912
0,921
0,919
0,919
0,925
0,921
0,922
0,926
0,93
0,93
0,928
0,927
0,931
0,936

0,905
0,91
0,914
0,972
0,973
0,971
0,972
0,972

0,925
0,92
0,936
0,921
0,931
0,93
0,931
0,934
0,931
0,93
0,938
0,94
0,941
0,934
0,933
0,943
0,946
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0,879
0,882
0,891
0,92
0,921
0,92
0,92
0,921
0,925

0,94
0,949
0,943
0,946
0,944
0,942
0,945
0,943
0,941
0,951
0,949
0,945
0,942

0,94
0,932
0,931

11

0,884
0,887
0,893
0,908
0,909
0,907
0,908
0,908
0,92
0,94

0,948
0,935
0,944
0,942
0,94
0,936
0,934
0,94
0,942
0,944
0,948
0,94
0,938
0,924
0,923

64

12

0,893
0,896
0,897
0,924
0,925
0,924
0,924
0,925
0,936
0,949
0,948

0,964
0,977
0,976
0,968
0,962
0,96
0,963
0,965
0,957
0,962
0,953
0,952
0,942
0,939

13

0,883
0,886
0,889
0,912
0,912
0,912
0,912
0,912
0,921
0,943
0,935
0,964

0,965
0,963
0,956
0,961
0,959
0,956
0,953
0,946
0,944
0,94
0,938
0,925
0,924

14

0,892
0,895
0,892
0,921
0,921
0,921
0,921
0,921
0,931
0,946
0,944
0,977
0,965
0,993
0,968
0,968
0,966
0,968
0,958
0,959
0,962
0,958
0,956
0,939
0,939

15

0,89
0,893
0,891
0,918
0,919
0,918
0,918
0,919

0,93
0,944
0,942
0,976
0,963
0,993
0,968
0,964
0,962
0,965
0,957
0,958
0,961
0,957
0,955
0,938
0,937
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0,89
0,893
0,889
0,918
0,919
0,918
0,918
0,919
0,931
0,942

0,94
0,968
0,956
0,968
0,968
0,957
0,955
0,957
0,955
0,949
0,954
0,946
0,945
0,933
0,933

17

0,88
0,884
0,891
0,925
0,925
0,924
0,925
0,925
0,934
0,945
0,936
0,962
0,961
0,968
0,964
0,957
0,994
0,973
0,955

0,95
0,951
0,955
0,953
0,934

0,93

18

0,878
0,883
0,888
0,921
0,922
0,921
0,921
0,921
0,931
0,943
0,934
0,96
0,959
0,966
0,962
0,955
0,994
0,972
0,953
0,95
0,951
0,953
0,952
0,933
0,93

19

0,89
0,893
0,896
0,921
0,921
0,921
0,921
0,922

0,93
0,941

0,94
0,963
0,956
0,968
0,965
0,957
0,973
0,972

0,955
0,949
0,955
0,955
0,953
0,936
0,933

20

0,883
0,886
0,901
0,926
0,927
0,925
0,926
0,926
0,938
0,951
0,942
0,965
0,953
0,958
0,957
0,955
0,955
0,953
0,955
0,962
0,962
0,956
0,955
0,943
0,942

21

0,893
0,896
0,903
0,929
0,93
0,929
0,929
0,93
0,94
0,949
0,944
0,957
0,946
0,959
0,958
0,949
0,95
0,95
0,949
0,962

0,987
0,962
0,96
0,941
0,942

22

0,895
0,898
0,903
0,929
0,93
0,929
0,929
0,93
0,941
0,945
0,948
0,962
0,944
0,962
0,961
0,954
0,951
0,951
0,955
0,962
0,987

0,963
0,962
0,945
0,946

23

0,888
0,893
0,898
0,927
0,928
0,928
0,927
0,928
0,934
0,942
0,94
0,953
0,94
0,958
0,957
0,946
0,955
0,953
0,955
0,956
0,962
0,963

0,998
0,939
0,938

24

0,887
0,891
0,896
0,925
0,926
0,926
0,925
0,927
0,933
0,94
0,938
0,952
0,938
0,956
0,955
0,945
0,953
0,952
0,953
0,955
0,96
0,962
0,998

0,937
0,937

25

0,906
0,909
0,912
0,931
0,932
0,931
0,931
0,931
0,943
0,932
0,924
0,942
0,925
0,939
0,938
0,933
0,934
0,933
0,936
0,943
0,941
0,945
0,939
0,937

0,975

26

0,9
0,903
0,908
0,936
0,937
0,935
0,936
0,936
0,946
0,931
0,923
0,939
0,924
0,939
0,937
0,933

0,93
0,93
0,933
0,942
0,942
0,946
0,938
0,937
0,975



4.1.1.2 Ceratomyxa Cinsine Ait Molekiiler Bulgular
Morfotip 2’yi temsilen segilen 2 izolatin (DTIS_2 ve DEBS_4) farkli genotip

gosterdigi belirlenmistir ve bu genotiplerin niikleotid dizi benzerliklerinin %99.8
oldugu goriilmiistir. BLAST analizi sonuglari bu genotipleri Ceratomyxa cinsi
icerisindeki Ceratomyxa diplodae (KX099691) tiirii ile yakin iliskilili gostermistir
(>%99). Olusturulan veri setindeki (Cizelge 3.5) genotipler ve bu calismada elde
etti§imiz genotipler hizalandiginda 1299 bazlik bir veri seti elde edilmistir ve

analizler bu veri seti lizerinden yuriitilmustiir (Sekil 4.7).

B ClustalX 2.1
File Edit Alignment Trees Colors Quality Help

Mode: Multiple Alignment Mode + Font: 10 +

AR R RN R R R RN RN RN RN RN R R RN RN R RRRR PR R R RN RN RN RN RN RN R RN RN R

DII3 2

DEBS_4

Cdiplodae RX0S%€51
Ceratlex 3.aurata JF8202%2
CeraslLFR 2017 MF540150
Cscozpaeni FU240024
Caparusaurati_AF411471
Ceratex D.amnularis JF820251
Cpuntassi_JFB202%0
Ceratlex_3.aurata Jr820283
Cxanthopreri MI572281
Cbartholomewae GU13€351_OUT
Charnesi FJ204243
CezatRM_DQ323428
Cerat3RR_DQ332431
Csiganicola MHS20542

Sekil 4.7 DTIS 2 ve DEBS 4 izolatlar1 ile Farkli Ceratomyxa Tiirlerine Ait 18S
rDNA Haplotiplerinin Coklu Niikleotid Hizalamalarin1 Gosteren Grafik

Veri setinde toplam 308 polimorfik bolge belirlenmistir ayrica insersiyon ve
delesyon mutasyonlar1 dahil toplam mutasyon miktar1 423 olarak tespit edilmistir.
AIC ve BIC testlerinin her ikisi de TrN+I+G (1:0.5320, G: 0.4590) modelini
Onermistir. Bu baz degisim modeli kullanirak olusturulan NJ ve ML agaglari sirasiyla
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir. Bu ¢alismada elde ettigimiz genotipler ve
Ceratomyxa diplodae’nin ortak bir soy hatti olusturdugu gériilmiistiir. Bu soy hatt
icerisindeki niikleotid dizi benzerligi %99.4 ve iizerinde belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Bu soy hatti igerisindeki iligkiler yeterli (>%50) Bootstrap degerleriyle

desteklenmistir. NJ agacinda genotiplerimizin bulundugu soy hatti Ceratomyxa
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scorpaeni, C. sparusaurati, C. puntazzi ve 4 adet nomenkulatiirii yapilmamig
Ceratomyxa izolatindan olusan soy hatt1 ile iligkili ¢ikmistir ve bu iliski %100°’lik
Bootstrap degeriyle desteklenmistir. Buna karsin MP ve ML agaclarinda Ceratomyxa
scorpaeni, Ceratomyxa LFR-2017 ve Ceratomyxa sp. 1 ex. Sparus aurata
izolatlarindan olusan soy hatt1 bizim genotiplerimizi iceren soy hatti ile yakin iliskili

cikmustir.
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Ceratomyxa sp. 1 ex Sparus aurata (JF§20292)
100

92| 'Ceratomyxa sp. 1 LFR-2017 (MF540150)

Ceratomyxa scorpaeni (KU240024)

Ceratomyxa sparusaurati (AF411471)
58

51 57Cerar0myxa sp. 2 ex Sparus aurata (JF820293)

Ceratomyxa sp. ex Diplodus annularis (JF820291)

100 |— Ceratomyxa puntazzi (JF820290)

DTIS 2
54

100l DEBS 4

68 Ceratomyxa diplodae (KX099691)

o Ceratomyxa barnesi (F1204245)

79 —— Ceratomyxa siganicola (MH920543)

100 Ceratomyxa sp. RM (DQ333429)

Ceratomyxa sp. SRR (DQ333431)

Ceratomyxa xanthopteri (MT573281)

Ceratomyxa bartholomewae

(GU136391)

—— 0.01 substitutions/site

Sekil 4.8 Bu Calismada Elde Edilen Ceratomyxa izolatlar1 ve Yakin Iliskili
Ceratomyxa Tiirlerine Ait 18S rDNA Genotipleri Arasi Filogenetik Iliskileri
Gosteren NJ Agaci. Agag Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan Degerler
Ilgili Diigiimler Uzerinde Gosterilmistir. Aga¢ Ceratomyxa bartholomewae
ile Koklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen Izolatlar Kalin Harflerle
Belirtilmistir)
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97

57

100

Ceratomyxa sp. 2 ex Sparus aurata

C. sparusaurati

Ceratomyxa sp. ex Diplodus
annularis
C. puntazzi

C. diplodae

og | DTIS 2

DEBS 4

feratomyxa sp. 1 LFR-2017

Ceratomyxa sp. 1 ex Sparus aurata

— (. scorpaeni

C. siganicola
61 &

1000 = C. barnesi

Ceratomyxa
sp. SRR
— Ceratomyxa sp. RM

C. xanthopteri

0.05 length units

Sekil 4.9 Bu Calismada Elde Edilen Ceratomyxa Izolatlar1 ve Yakin Iliskili
Ceratomyxa Tiirlerine Ait 18S rDNA Genotipleri Aras1 Filogenetik Iliskileri
Gosteren ML Agaci. Agag Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan Degerler
Ilgili Diigiimler Uzerinde Gosterilmistir. Aga¢ Ceratomyxa bartholomewae
ile Koklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen izolatlar Kalin Harflerle

Belirtilmistir)

Ceratomyxa
bartholomewae
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85

— DTIS 2

DEBS_4

Ceratomyxa diplodae (KX099691)

Ceratomyxa sp. | ex Sparus aurata
(JF820292)

Ceratomyxa sp. | LFR-2017
(MF540150)

Ceratomyxa scorpaeni (KU240024)

—Ceratomyxa sparusaurati
(AF411471)

Ceratomyxa sp. 2 ex Sparus aurata
(JF820293)

Ceratomyxa sp. ex D. annularis
(JF820291)

Ceratomyxa puntazzi (JF820290)

Ceratomyxa barnesi (F1204245)

100
97
83
100
60
68
55
70
100

Ceratomyxa siganicola (MH920543)

Ceratomyxa sp. RM (DQ333429)

Ceratomyxa sp. SRR (DQ333431)

Ceratomyxa xanthopteri (MT573281)

Sekil 4.10 Bu Calismada Elde Edilen Ceratomyxa izolatlar1 ve Yakin iliskili
Ceratomyxa Tiirlerine Ait 18S rDNA Genotipleri Aras1t Filogenetik
Mliskileri Gosteren MP Agaci. Agac Uzerinde Bootstrap Degeri >50 Olan
Degerler Ilgili Diigiimler Uzerinde Gésterilmistir. Agag Ceratomyxa
bartholomewae ile Kéklendirilmistir (Bu Calismada Elde Edilen izolatlar

Ceratomvxa bartholomewae
(GU136391)

Kalin Harflerle Belirtilmistir)
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Cizelge 4.2 Veri Setindeki Ceratomyxa Tiirleri Arasindaki 18S rDNA Niikleotid Dizisi Benzerlik Yiizdeleri

(1) DTIS_2

(2) DEBS_4

(3) Ceratomyxa diplodae
(4) C. sp. 1 ex S.aurata
(5) C.sp. 1 LFR 2017
(6) C.scorpaeni

(7) C.sparusaurati

(8) C.sp. ex D.annularis
(9) C.puntazzi

(10) C.sp. 2ex S.aurata
(11) C.xanthopteri

(12) C.bartholomewae
(13) C.barnesi

(14) C.sp. RM

(15) C.sp. SRR

(16) C.siganicola

0,998
0,995
0,958
0,964
0,966
0,961
0,968
0,967
0,967
0,905
0,857
0,896
0,896
0,889

0,874

0,998

0,994
0,958
0,964
0,966
0,961
0,968
0,967
0,967
0,904
0,857
0,896
0,896
0,888

0,874

0,995

0,994

0,955
0,961
0,961
0,958
0,964
0,967
0,964
0,907
0,858
0,896
0,896
0,89

0,873

0,958
0,958

0,955

0,991
0,974
0,978
0,967
0,964
0,966
0,897
0,849
0,894
0,891
0,875

0,873

0,964
0,964
0,961

0,991

0,981
0,985
0,973
0,971
0,973
0,902
0,855
0,901
0,897
0,882

0,879

0,966
0,966
0,961
0,974

0,981

0,971
0,977
0,973
0,976
0,909
0,856
0,901
0,9
0,883

0,879

0,961
0,961
0,958
0,978
0,985

0,971

0,982
0,974
0,986
0,897
0,86
0,899
0,894
0,883

0,877

0,968
0,968
0,964
0,967
0,973
0,977

0,982

0,982
0,988
0,902
0,857
0,902
0,899
0,886

0,879

70

0,967
0,967
0,967
0,964
0,971
0,973
0,974

0,982

0,983
0,906
0,857
0,905
0,902
0,886

0,882

10
0,967
0,967
0,964
0,966
0,973
0,976
0,986
0,988

0,983

0,905
0,86
0,902
0,899
0,886

0,88

11
0,905
0,904
0,907
0,897
0,902
0,909
0,897
0,902
0,906

0,905

0,852
0,893
0,892
0,884

0,873

12
0,857
0,857
0,858
0,849
0,855
0,856

0,86
0,857
0,857

0,86

0,852

0,851
0,847
0,84

0,835

13
0,896
0,896
0,896
0,894
0,901
0,901
0,899
0,902
0,905
0,902
0,893

0,851

0,956
0,933

0,953

14
0,896
0,896
0,896
0,891
0,897

0,9
0,894
0,899
0,902
0,899
0,892
0,847

0,956

0,93

0,939

15
0,889
0,888

0,89
0,875
0,882
0,883
0,883
0,886
0,886
0,886
0,884

0,84
0,933

0,93

0,921

16
0,874
0,874
0,873
0,873
0,879
0,879
0,877
0,879
0,882

0,88
0,873
0,835
0,953
0,939

0,921



4.1.2 Miksozoa Parazit Tiirlerinin Morfolojik Bulgular
Bir yil boyunca incelenen 240 adet levrek baliginda miksozoa parazitler tiirleri

gbzlenmistir. Calismada tespit edilen miksozoa parazit morfotipleri ve enfekte ettikleri
organlar Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Calismada Incelenen Levrek Baliklarinda Gériilen Parazitler ve Enfekte
Ettikleri Organlar

Levrek Parazit Enfekte Organ

Morfotip-Tiir

Morfotip 1- Kudoa sp. Safra kesesi ve Gonad
[zmir Levrekleri Morfotip 2- Ceratomyxa sp. 1 Safra kesesi
Morfotip 3- Ceratomyxa sp. 2 Safra kesesi
Morfotip 1- Kudoa sp. Safra kesesi ve Gonad
Mugla Levrekleri Morfotip 2- Ceratomyxa sp. 1 Safra kesesi
Morfotip 3- Ceratomyxa sp. 2 Safra kesesi

4.1.2.1 Kudoa Cinsine ait Parazit Tiirlerinin Morfolojik Bulgular:

Calismamizda Kudoa cinsine ait 1 parazit morfotipi tespit edilmistir. Yapilan
detayli molekiiler ¢alismalar sonucu Kudoa dicentrarchi ile iliskili oldugu tespit edilen
parazit tiirii, hem [zmir’den, hem de Mugla’dan temin edilen levrek baliklarinin hem
safra sivisinda, hem de gonadlarinda goriilmiistiir. Bu parazit tiiriiniin morfolojik

teshisi Sekil 3.5’te verilen 6lgme kriterlerine gore yapilmustir.

Bu parazite ait sporlarin piriform ve kiiresel 2 adet polar kapsiil icerdigi
gozlemlenmistir. Polar kapsiillerin birbirine yakin boyutlarda oldugu goriilmiistiir.

Parazit sporoplazmasi neredeyse tiim paraziti kaplayacak sekilde gozlenmistir (Sekil

4.11).

Yapilan dl¢timler neticesinde DAIG_1, DEBG_3, DEIG_6, DTIG_1, DEIS_3
ve DTBG_5 izolatlarinin spor boyu ortalamasi 5.52 um, standart sapmasi 0.51,
minimum boyu 4.41 um, maximum boyu 6.48 um; spor genisligi ortalamasi 5.30 um,
standart sapmas1 0.60, minimum spor genisligi 4.19 um, maximum spor genisligi 6.71

um; 1. polar kapsiiliin boy ortalamasi 1.65 um, standart sapmasi 0.37, minimum boyu
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1.14 pm, maksimum boyu 2.69 um, 1. polar kapsiiliin genislik ortalamast 1.774 pum,
standart sapmasi 0.61, minimum genisligi 1.05 pm, maksimum genisligi 4.41 pm; 2.
polar kapsiiliin boy ortalamasi 1.55 um, standart sapmasi 0.36, minimum boyu 0.94
um, maksimum boyu 2.36 um, 2. polar kapsiiliin genislik ortalamas1 1.56 pm,standart
sapmasi 0.28, minimum genisligi 1.02 um, maksimum genisligi 2.71 pm olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Kudoa sp. tiiriine ait parazitlerin 1sik mikroskobu

goriintiileri Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11 Kudoa sp. Morfotipine Ait Parazitlerin Isik Mikroskobu Goriintiileri (A:
Safra Kesesinden izole Edilen Parazit Bireyinin Ustten Géoriiniimii; B:
Gonadlardan Izole Edilen Parazit Bireyinin Yandan Gériiniimii; C:
Gonadlardan Izole Edilen Parazit Bireyinin Yandan Goriiniimii; D:
Gonadlardan izole Edilen Parazit Bireyinin Ustten Goriiniimii)
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Cizelge 4.4 Calismamizda Levrek Baliklarinda Goériilen Morfotip 1’e (Kudoa sp.) Ait
Parazitlerin Morfometrik Ol¢iim Oranlari (um)

Spor Boyu  Spor Genisligi PKU (1) PKG (1) PKU (2) PKG (2)
5.5240.51 5.30£0.60 1.65£0.37 1.774+0.61 1.55£0.36 1.56+0.28
(4.41-6.48) (4.19-6.71) (1.14-2.69) (1.05-4.41) (0.94-2.36) (1.02-2.71)

4.1.2.2 Ceratomyxa Cinsine ait Parazit Tiirlerinin Morfolojik Bulgulari
Arastirmada levrek baliklarinda Ceratomyxa cinsine ait 2 farkli morfotip
(Morfotip 2 ve Morfotip 3) tespit edilmistir. Tespit edilen farklt morfotiplere hem
Mugla’dan hem de Izmir’den temin edilen levrek baliklarinin safra sivilarinda
rastlanmistir. Bu parazit tiirlerinin morfolojik teshisleri Sekil 3.4’te verilen 6l¢me

kriterlerine gore yapilmistir.

Morfotip 2’ye ait sporlarin yarim ay seklinde kavisli oldugu ve 2 adet polar
kapsiil icerdigi gozlemlenmistir. Polar kapsiillerin kiiresel bicimde, sporun orta
kisminda ve birbirine yakin boyutlarda oldugu goriilmiistiir. Parazit sporoplazmasi

neredeyse tiim paraziti kaplayacak sekilde gozlenmistir (Sekil 4.12).

Morfotip 3’e ait parazitlerin ayni sekilde kavisli sporlara sahip oldugu, 2 adet
kiiresel bicimde, sporun orta kisminda ve birbirine yakin boyutlarda polar kapsiil
icerdigi ancak Morfotip 2’den farkli olarak sporlarin her iki tarafinda da bulunan

kuyruk benzeri valf uzantilari igerdigi goriilmiistiir (Sekil 4.13).

Yapilan ol¢timler neticesinde Morfotip 2’ye ait izolatlarin spor boyu ortalamasi
6.69 um, standart sapmasi 1.49, minimum boyu 2.62 pm, maximum boyu 8.88 um;
spor genisligi ortalamasi 22.00 um, standart sapmasi 5.02, minimum genisligi 9.83
um, maximum genigligi 27.97 um; spor agis1 ortalamasi 154.08°, standart sapmast
10.69, minimum ag1 6lgiisii 130.11°, maksimum ag1 6l¢iisti 167.33°; 1. polar kapsiiliin
boy ortalamasi 2.80 um, standart sapmasi 0.38, minimum boyu 1.80 um, maksimum
boyu 3.48 pum, 1. polar kapsiiliin genislik ortalamasi 2.84 pm,standart sapmasi 0.52,
minimum genisligi 1.89 um, maksimum genisligi 3.48 um; 2. polar kapsiiliin boy

ortalamasi 2.75 um, standart sapmasi 0.46, minimum boyu 1.74 um, maksimum boyu
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3.37 um, 2. polar kapsiiliin genislik ortalamas1 2.58 pm,standart sapmasi 0.59,
minimum genisligi 1.36 pm, maksimum genisligi 3.80 um olarak hesaplanmustir.
Ceratomyxa sp. 1 olarak tanimlanan Morfotip 2’ye ait parazitlerin goriintiileri Sekil

4.5’te, parazite ait morfometrik 6l¢lim oranlart (um) Cizelge 4.5°te verilmistir.

Sekil 4.12 Ceratomyxa sp. 1 Morfotipine Ait Mikroskop Goriintiileri (A: Parazit
Bireyinin Yandan Goriiniimii; B: Parazit Bireyinin Yandan Goriiniimii; C:
Parazit Bireyinin Ustten Goériiniimii; D: Cok Sayida Parazit Bireyi ve
Atipik Sporlar, Oklar Atipik Sporlar1 Gostermektedir)
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Cizelge 4.5 Calismamizda Levrek Baliklarinda Goriilen Morfotip 2’ye (Ceratomyxa
sp. 1) Ait Parazitlerin Morfometrik Olgiim Oranlari (um)

Spor Spor

o
Boyu Genisligi Spor Agisi (°) PKU (1) PKG (1) PKU (2) PKG (2)

6.69+1.49 | 5.30+0.60 154.09+10.69 1.65+0.37 1.774+0.61 1.55+0.36 1.56+0.28

(2.62-8.88) | (4.19-6.71) | (130.11-167.33) | (1.14-2.69) | (1.05-4.41) | (0.94-2.36) | (1.02-2.71)

Yapilan 6l¢iimler neticesinde Morfotip 3’¢ ait izolatlarin spor boyu ortalamasi
6.67 um, standart sapmasi 0.90, minimum boyu 5.65 um, maximum boyu 9.42 pm;
spor genisligi ortalamasi 15.70 um, standart sapmas1 2.37, minimum genisligi 13.37
um, maximum genisligi 22.97 pm; valf uzantist 1 uzunlugu 60.66 pm, standart
sapmas1 11.02; valf uzantis1 2 uzunlugu 61.72 pm, standart sapmasi 16.91; total spor
boyu ortalamasit 138.08 um; standart sapmasit 16.91; 1. polar kapsiiliin boy ortalamasi
2.41 um, standart sapmasi 0.50, minimum boyu 1.80 um, maksimum boyu 3.59 um,
1. polar kapsiilin genislik ortalamasi 2.44 pm,standart sapmasi 0.39, minimum
genisligi 1.84 pm, maksimum genisligi 3.23 um; 2. polar kapsiiliin boy ortalamasi 2.40
um, standart sapmast 0.42, minimum boyu 1.90 pm, maksimum boyu 3.35 pm, 2.
polar kapsiiliin genislik ortalamasi 2.39 um, standart sapmasi 0.60, minimum genisligi
1.57 pm, maksimum genisligi 3.93 pm olarak hesaplanmistir. Ceratomyxa sp. 2 tiiriine
ait parazitlerin goriintiileri Sekil 4.13’te, parazite ait morfometrik 6l¢lim oranlar1 (um)

Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Calismamizda Levrek Baliklarinda Goriilen Morfotip 3°e (Ceratomyxa sp.
2) Ait Parazitlerin Morfometrik Ol¢iim Oranlar1 (um)

Spor valf valf Total Spor
Spor Boyu POT  Uzantin Uzantisr P PKU (1) PKG (1) PKU(2) PKG (2)
Genisligi Boyu
Boyu 1 Boyu 2
6.6720.90 15704237 60.66 6172 138.08+16.91 | 2.41£0.50 | 2.44+0.39 | 2.40+£0.42 | 2.39+0.60
(5.65-0.42) | (1337-22.97) | =11.88 | =+11.02 (130.11- (1.80-  (184- | (1.90- ) (1.57-
o : : : : 167.33) 3.59) 3.23) 3.35) 3.93)
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Sekil 4.13 Ceratomyxa sp. 2 Morfotipine Ait Mikroskop Goriintiileri (A: Parazit
Bireyinin Yandan Gériiniimii; B: Parazit Bireyinin Ustten Goriiniimii; C:
Cok Sayida Parazit Bireylerinin Yandan Goértiniimii; D: Parazit Bireyinin
Ustten Goriiniimii)

4.1.3 Levrek Baliklarinda Tespit Edilen Miksozoa Parazit Tiirlerinin Mevsimsel

Dagihislar
4.1.3.1 Kudoa sp. Tiirii Parazitlerin Mevsimsel Dagilislar:

Her ay 10 adet levrek balign Mugla’dan, 10 adet levrek balig1 Izmir’den olacak
sekilde toplam 120 balik Mugla’dan, 120 balik Izmir’den olacak sekilde bir yil
siiresince 240 adet levrek balig1 incelenmistir. incelenen 240 adet levrek baliginin 93

tanesinde (%38.75) Kudoa sp. tiirii parazite rastlanmistir.
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Yaz mevsiminde hem Mugla hem de Izmir illerinden haziran, temmuz ve
agustos aylarinda incelenen 60 adet levrek baliginin 37 tanesinde (%61.66) Kudoa sp.
tirti parazite rastlannmistir. Kudoa sp. tiirti parazit, incelenen levrek baliklarinin
34’linlin sadece gonadinda goriiliirken, 3 tanesinin hem gonadinda hem de safra
stvisinda goriilmiistiir. Mugla ilinden temin edilen 30 adet levrek baliklarinda yaz
mevsiminde Kudoa sp. tiirii parazit prevalanst %70 iken, ayni1 oran izmir ili igin
9%53.33 olarak hesaplanmistir. Kudoa sp. tiirii i¢in en ¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde
temmuz ve agustos aylarinda goriilmiistiir. Haziran ay1 total Kudoa parazit prevalansi

%40, temmuz ay1 %65 ve agustos ay1 %80 olarak hesaplanmustir.

Sonbahar mevsiminde eyliil, ekim ve kasim aylarinda incelenen 60 adet levrek
baliginin 41 tanesinde (%68.33) Kudoa sp. tiirii parazite rastlanmistir. Kudoa sp. tiirii
parazit, incelenen levrek baliklarinin 24’{iniin sadece gonadinda, 7 tanesinin sadece
safrasinda goriiliirken, 10 tanesinin hem gonadinda hem de safra sivisinda
goriilmiistiir. Mugla ilinden temin edilen 30 adet baligin sonbahar mevsiminde Kudoa
sp. tiirii parazit prevalanst %50 iken, Izmir ili icin aym oran %86.66 olarak
hesaplanmugtir. Kudoa sp. tiirii igin en ¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde eyliil ayinda
goriilmiistiir. Eyliil ay1 total Kudoa parazit prevalanst %80, ekim ay1 %65 ve kasim ay1
%60 olarak hesaplanmustir.

Kis mevsiminde aralik, ocak ve subat aylarinda incelenen 60 adet levrek
baliginin 6 tanesinde (%10) Kudoa sp. tiirii parazite rastlanmistir. Kudoa tiirii parazit,
incelenen levrek baliklarinin 3’iiniin sadece gonadinda, 2 tanesinin sadece safra
stvisinda goriiliirken, 1 tanesinin hem gonadinda hem de safra sivisinda goriilmiistiir.
Mugla ilinden temin edilen 30 adet balikta kis mevsiminde Kudoa sp. tiirii parazit
prevalansi %16.66 iken, izmir ili i¢in %3.33 olarak hesaplanmistir. Kudoa sp. tiirii i¢in
enfeksiyon bu 3 ay igerisinde sadece subat ayinda goriilmiistiir ve subat ay1 parazit

prevalans1 %30 olarak hesaplanmistir.

[Ikbahar mevsiminde mart, nisan ve mayis aylarinda incelenen 60 adet levrek
baligimin 9 tanesinde (%15) Kudoa sp. tiirii parazite rastlanmistir. Kudoa sp. tiirii
parazit, incelenen levrek baliklarinin 8 tanesinin sadece gonadinda, 1 tanesinin sadece
safrasinda goriilmiistiir. Mugla ilinden temin edilen 30 balikta ilkbahar mevsiminde

Kudoa tiirii parazit prevalansit %13.33 iken, Izmir ili i¢in %16.66 olarak
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hesaplanmistir. Kudoa sp. tiirii igin en ¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde mayis aymda
goriilmiistiir. Mart ay1 total Kudoa sp. parazit prevalansi %5, nisan ay1 %10 ve mayis
ay1 %30 olarak hesaplanmistir. Baliklardaki Kudoa sp. tiirti parazitlerin illere ve aylara

gore enfeksiyon oranlarini gdsteren tablo asagida verilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Kudoa sp. Parazitinin Illere ve Aylara Gére Enfeksiyon Oranlar1 (%)

AYLAR IZMIR (%) MUGLA (%) TOTAL (%)
HAZIRAN - 80 40
TEMMUZ 90 40 65
AGUSTOS 70 90 80
EYLUL 100 60 80
EKIM 90 40 65
KASIM 70 50 60
ARALIK - - -
OCAK - - -
SUBAT 10 50 30
MART 10 - 5
NISAN 20 - 10
MAYIS 20 40 30

4.1.3.2 Ceratomyxa sp. 1 Tiirii Parazitlerin Mevsimsel Dagilislar

Her ay hem Mugla hem de Izmir ilinden 10’ar adet levrek balig1 incelenmistir.
Incelenen toplam 240 levrek baligmn 91 tanesinde (%37.92) Ceratomyxa sp. 1 tiirii

parazite rastlanmistir.

Yaz mevsiminde haziran, temmuz ve agustos aylarinda 60 adet levrek baliginin
i¢ organlari incelenmis ve 23 tanesinin safra sivisinda (%38.33) Ceratomyxa sp. 1 tiirti
parazite rastlanmigtir. Mugla ilinden temin edilen baliklarda yaz mevsiminde
Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazit prevalanst %40 iken, Izmir ili i¢in %36.66 olarak
hesaplanmistir. En ¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde agustos ayinda goriilmiistiir.
Haziran ay1 total Ceratomyxa sp. 1 parazit prevalanst %25, temmuz ay1 %20 ve

agustos ay1 %70 oldugu goriilmiistiir.

Sonbahar mevsiminde eyliil, ekim ve kasim aylarinda incelenen 60 adet levrek
baliginin 24 tanesinde (%40) Ceratomyxa sp. 1 tiirli parazite rastlanmistir. Mugla
ilinden temin edilen baliklarda sonbahar mevsiminde Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazite

rastlanmazken, Izmir ili parazit prevalansi %80 olarak hesaplanmistir. En ¢ok
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enfeksiyon bu 3 ay igerisinde eyliil ve ekim aylarinda goriilmistiir. Eyliil ve ekim ay1

total Ceratomyxa sp. 1 parazit prevalansi %45, kasim ay1 %30 olarak hesaplanmustir.

Kis mevsiminde aralik, ocak ve subat aylarinda incelenen 60 adet levrek
baliginin 19’unda (%31.66) Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazite rastlanmistir. Mugla
ilinden temin edilen baliklarda ki mevsiminde Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazit
prevalans1 %26.66, Izmir ili parazit prevalansi i¢in %36.66 olarak hesaplanmistir. En
¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde ocak ayinda goriilmiistiir. Aralik ay1 parazit

prevalanst %30, ocak ay1 %45 ve subat ay1 %20 olarak hesaplanmustir.

[lkbahar mevsiminde mart, nisan ve mayis aylarinda incelenen 60 adet levrek
baligiin 25’inde safra sivisinda (%41.66) Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazite
rastlanmistir. Mugla ilinden temin edilen baliklarda ilkbahar mevsiminde Ceratomyxa
sp. 1 tiirii parazit prevalanst %43.33, Izmir ili parazit prevalansi i¢in %40 olarak
hesaplanmistir. En ¢ok enfeksiyon bu 3 ay igerisinde nisan ayinda goriilmiistiir. Mart
ay1 Ceratomyxa sp. 1 parazit prevalansi %45, nisan ay1 %60 ve mayis ay1 %20 olarak

hesaplanmustir.

Levrek baliklarii enfekte eden Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazitler en yogun
olarak ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde goriilmiistiir. En az parazit kig mevsiminde
bulunmustur. Ceratomyxa sp. 1 tiirii parazit en yiiksek agustos aymda goriiliirken, en
az parazite subat ayinda rastlanmistir. Baliklara ait parazit enfeksiyon oranlarinin illere

ve aylara gore dagilis1 asagidaki gizelgede verilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Ceratomyxa sp. 1 Parazitinin illere ve Aylara Gére Enfeksiyon Oranlari

(%)
AYLAR IZMIR (%) MUGLA (%) TOTAL (%)
HAZIRAN - 50 25
TEMMUZ 40 - 20
AGUSTOS 70 70 70
EYLUL - 90 45
EKIM - 90 45
KASIM - 60 30
ARALIK 30 30 30
OCAK 70 20 45
SUBAT 10 30 20
MART 50 40 45
NiSAN 60 60 60
MAYIS 10 30 20
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4.1.3.3 Ceratomyxa sp. 2 Tiirii Parazitlerin Mevsimsel Dagilislar

Ceratomyxa sp. 2 parazit tiiriniin levrek baliklarindan izole edilen Kudoa sp.
ve Ceratomyxa sp. 1 tiirli parazitlere gére daha az oranda baliklarda enfeksiyon
olusturdugu gozlenmistir. Her ay Mugla’dan 10 adet levrek baligi, Izmir’den 10 adet

levrek balig1 incelenmistir.

Incelenen 240 tane levrek baliginin sadece 6 tanesinin (%2.5) safra kesesinde
bu parazit tiirii goriilmiistiir. Parazit Izmir baliklarinin sadece 1 tanesinin safra
kesesinde goriiliirken, Mugla levreklerinin ise 5’inde gorilmistiir. Parazitin yaz
mevsiminde %1.66, kis mevsiminde %3.33, ilkbaharda ise %5 prevalans gosterdigi
goriilmiistiir. Sonbahar mevsiminde bu parazite rastlanmamistir. Morfotip 3’e ait
Ceratomyxa sp. 2 parazitinin illere ve aylara gore enfeksiyon oranlari asagida

verilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Ceratomyxa sp. 2 Parazitinin illere ve Aylara Gére Enfeksiyon Oranlari
(%)

AYLAR IZMIR (%) MUGLA (%) TOTAL (%)
HAZIRAN - 10 5
TEMMUZ - - -
AGUSTOS - - -
EYLUL - - -
KASIM - - -
ARALIK - - -
OCAK - - -
SUBAT - 20 10
MART - - -
NISAN 10 - 5
MAYIS - 20 10

4.2 Tartisma

Bu calismada Ege Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan ekonomik ve besin degeri
yiiksek baliklardan biri olan levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinda yayilis
gosteren miksozoa parazitlerinin biyolojik ¢esitliliginin belirlenmesi amaglanmustir.
Biyolojik ¢esitliligin belirlenebilmesi i¢in Temmuz 2019-Haziran 2020 tarihleri
arasinda aylik 6rnekleme yapilmis, gézlemlenen parazitlerin hem morfolojik hem de

molekiiler yontemlerle teshisleri yapilmistir. Ayrica goriilen miksozoalarin levrek
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baliklarindaki mevsimsel dagilimlari, enfeksiyon oranlar1 (%) ve konak-doku-parazit

etkilesimleri arastirilmistir.

Calismada yapilan mikroskobik incelemeler neticesinde 3 farkli miksospor
morfolojisi gdzlenmistir. Bunlardan 1 tanesinin (Morfotip 1) sporlarinin kiiresel, hafif
basik, sivri bir 6n kutba ve yan goriiniimde bir ¢ikintiya sahip oldugu, polar kapsiillerin
2 adet, birbirine esit, piriform oldugu ve Kudoa cinsi miksospor karakteristigi
gosterdigi belirlenmistir (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a). Buna karsin
diger ikisinin (Morfotip 2 ve Morfotip 3) sporlarmin bumerang seklinde kavisli
oldugu, 2 adet kiiresel bicimde polar kapsiil i¢erdigi, kapsiillerin sporun orta kisminda
ve birbirine yakin boyutlarda oldugu ve Ceratomyxa cinsi miksospor ozelligi

gosterdigi gortiilmistiir (Lubat ve ark., 1989).

Farkli morfotipe ait olan Orneklerimizin teshislerinin yapilabilmesi igin
oncelikle molekiiler yontemlerden faydalanilmigtir. Bunun i¢in gen bdlgesi olarak
miksozoa ¢aligmalarinda en yaygin bigimde kullanilan genetik markor olan 18S rDNA
gen bolgesi kullanilmistir. Bu gen bolgesi hem cins ve daha yukari taksonomik
kategoriler arasindaki iliskileri kurabilecek kadar korunmus bolgelere hem de farkl
tiirleri birbirinden ayrabilecek kadar varyasyon gdsteren bolgelere sahip olmasi
nedeniyle hemen hemen biitliin 6karyotik canlilar i¢cin kullanilan evrensel bir gen
bolgesidir. Ayrica uluslararasi veri tabanlarinda neredeyse biitiin miksozoa cins ve
tirlerine ait 18S rDNA genotipleri halihazirda bulunmaktadir (Kent ve ark., 2001;
Brown-Elliott ve ark., 2006; Zhi ve ark., 2009; Tindall ve ark., 2010; Fiala ve ark.,
2015a; Atkinson ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2017; Lovy ve ark., 2018).

Yapilan filogenetik analizler neticesinde Morfotip 1’1 temsilen segilen
orneklerin (DEBG_3, DEIG_6, DAIG_1, DTIG_ 1, DTBG_5, DEIS_3) Kudoa
dicentrarchi ile ayn1 soy hatt1 igerisinde yer aldig1 ve bu genotip ile 6rneklerimizin
%99.7 ve tizerinde niikleotid dizi benzerligi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.8, 4.9,
4.10) (Cizelge 4.1). Kudoa cinsinde ¢ok yiiksek niikleotid dizi benzerligi gésteren
tiirlerin birbirinden farkli tiirler olabilecegi belirtilmistir (Ozer ve ark., 2018). Ornegin,
K. quadricornis ve K. paraquadricornis arasindaki niikleotid dizi benzerligi %99.9, K.
yasunagai ve K. chaetodoni arasinda ise %99.8’dir. Ancak bu tiirler arasinda belirgin

morfololojik farkliliklar rapor edilmistir (Whipps ve ark., 2003a; Burger ve ark., 2007;

81



Burger ve Adlard, 2010). Gerek K. dicentrarhi ile ayni soy hattinda olmalar1 gerekse
cok yiiksek niikleotid dizi benzerlikleri 6rneklerimizin bu tiire ait olabilecegini
diistindiirmiistiir. Bu amagla 6rneklerimizden elde edilen detayli morfolojik dlgtimler
gerek bu tiiriin orjinal tanim makalesi (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a)
gerekse de diinyanin farkli bolgelerinden elde edilen K. dicentrarchi 6l¢iim degerleri
ile dikkatli bigimde karsilastiriimistir. Cizelge 4.10°da karsilastirilan 6l¢iim degerleri

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.10 Kudoa dicentrarchi Tiirlerinin Bulundugu Konagi, Lokasyonu ve
Morfometrik Olgiim Oranlar1 (um)

Konak Lokasyon Spor Boyu Spor Genisligi

Dicentrarchus labrax  Ege Denizi/Tiirkiye 5.5240.51 (4.41-6.48) 5.30+0.60(4.19-6.71)

Dicentrarchus labrax  EbroNehri/Akdeniz 4.6-8 3.5-6
Dicentrarchus labrax  Algarve/Portekiz 4.9+0.2 (4.5-5.4) 5.3+0.3 (4.9-5.8)
PKU PKG Kaynak

1.6+0.3 (0.94-2.69) 1.6+£0.4 (1.02-4.41) Bu Cahsma

1-2.6 0.7-2 Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a

1.8+0.2 (1.4-2.1)  1.3#0.1(1.1-1.5)  Rangel ve ark., 2016

Cizelge 4.10’da gortilebilecegi gibi drneklerimizde belirledigimiz ortalama spor
boyu, spor genisligi, polar kapsiil boyu ve polar kapsiil genisligi degerleri tiiriin orjinal
tanimlama makalesinde (Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1992a) bu kriterlere ait
verilen maksimum ve minimum degerleri arasindadir. Sonug olarak hem molekiiler
filogenetik analizlerden hem de morfolojik goézlemlerden elde edilen sonuglar

orneklerimizin timiiniin K. dicentrarchi tiiriine ait oldugunu gostermistir.

K. dicentrarchi ilk olarak 1992 yilinda Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero

tarafindan Akdeniz’de Ebro Nehri deltasindan yakalanan levrek baliklarindan izole
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edilmistir. Bununla birlikte bu tiir ilk olarak Sphaerospora cinsi ile iliskilendirilmis ve
S. dicentrarchi olarak isimlendirilmistir. Ilerleyen donemde yapilan molekiiler tabanli
caligmalar bu tiirtin Sphaerospora cinsi igerisinde olmadigini buna karsin Kudoa cinsi

tiirleri ile monofiletik bir iliski gosterdigini ortaya koymustur.

Bu konudaki ilk literatiir kayitlar1 Eszterbauer ve Székely, (2004) ve Fiala,
(2006) tarafindan verilmis olup, arastirmacilar Sphaerospora cinsinin polifiletik
oldugunu dolayistyla cins i¢erisindeki belirli tiirlerin farkli cinslere ait oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alismalarda Italya’dan GenBank’a girilmis bir S. dicentrarchi 18S
rDNA genotipinin (AY278564) filogenetik analizler sonucunda Kudoa tiirleri ile
kiimelendigi ortaya konulmustur. Daha sonradan yapilan ¢aligmalarda BartoSova ve
ark., (2009; 2011), 18S rDNA ve 28S rDNA gen bolgelerinin birlestirilmis niikleotid
dizilerine dayali filogenetik analizleriyle yukaridaki bulguyu dogrulamustir. Ayrica
cok kiiciik iki ¢ekirdekli spor ve iist liste binen kabuk valflerinin ultrastriiktiirel detay1
gibi Kudoa i¢in belirleyici 6zelliklere bagli olarak S. dicentrarchi’nin Kudoa cinsine
ait olabilecegi Dykova ve ark., (2009) tarafindan ortaya atilmistir. Biitiin bu
calismalarin 1s1ginda S. dicentrarchi tiirii Casal ve ark., (2019) tarafindan Kudoa
cinsine transfer edilmis ve K. dicentrarchi olarak isimlendirilmistir. Bu tiir bugiine
kadar Italya (D. labrax), Ispanya (D. labrax), Portekiz (D. labrax, Dicentrarcus
punctatus), Kuzey Karadeniz (Mugil cephalus, Paramugil parmatus, Valamugil
speigleri, V. formosae)’den rapor edilmistir (Sitjac-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero,
1993Db; Fiovaranti ve ark., 2004; Xavier ve ark., 2013; Rangel ve ark., 2016; Yurakhno
ve Thi, 2019; Yurakhno ve ark. 2021). Ulkemizde ise giiniimiize kadar sadece iki
Kudoa tiirtine ait kayit bulunmustur. Bunlar kum kaya baliginin (Neogobius
melanostomus) kas dokularindan K. niliiferi ve ¢gamuka baliginin (Atherina hepsetus)
kas dokular1, bobrek ve iiriner kesesinden K. anatolica olarak kayitlara gegmistir (Ozer
ve ark., 2018). Buna karsin tilkemizde K. dicentrarchi’ye dair bir herhangi bir kayda
rastlanmamustir. Bu baglamda bu ¢alisma Kudoa dicentrarchi i¢in Tirkiye’den ilk

kayitlar1 igcermektedir.

K. dicentrarchi yukarida belirtilen galismalarda konaklarin gonad, mesane,
safra kesesi, bagirsak, mide, bobrekler, dalak, karaciger-pankreas ve serozalarmni
kapsayan farkli doku ve organlarindan rapor edilmistir. Benzer sekilde, bu ¢aligmada

K. dicentrarchi olarak teshis edilen ornekler levrek baliklarinin hem safra sivisinda
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hem de gonadlarinda tespit edilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar K. dicentrarchi’nin
doku Ozgiinliigiiniin olmadig1 goriisiinii dogrular niteliktedir (Sitja-Bobadilla ve
Alvarez-Pellitero, 1993b; Fiovaranti ve ark., 2004; Xavier ve ark., 2013; Rangel ve
ark., 2016; Yurakhno ve Thi, 2019; Yurakhno ve ark. 2021).

Calismamizda kiltiirii yapilan levrek baliklarinin Kudoa dicentrarchi tiirii
parazit prevalansi yillik %38.75 olarak hesaplanmistir. Mugla bolgesi baliklarinda
K. dicentrarchi parazit prevalansi yillik olarak %40 hesaplanirken, bu oranin haziran
aymnda %80’lere, agustos aymda %90’lara ¢iktigi goriilmiistiir. Izmir’den temin
edilen baliklarin yillik prevalansi ise %36.6 olarak hesaplanirken, bu oranin eyliil
aymda %100’e, temmuz ve ekim aylarinda %90’a ulastigi goriilmiistiir.
Enfeksiyonun her iki bolgede de kis aylarinda en diisiik seviyelere indigi goriilmiistiir.
Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero (1993b) tarafindan Ispanya kiyilarindan temin
edilen levreklerde yapilan bir ¢alismada K. dicentrarchi prevalansinin yabani
baliklarda %100, kiiltiire alinan baliklarda %70.5 oldugu bildirilmistir. Fiovaranti ve
ark., (2004)’min 2000-2003 yillar1 arasi yapti1 bir ¢alismada italya kiyilarinda
kiiltiirii yapilan levrek baliklarinda K. dicentrarchi enfeksiyon oraninin %52.2 oldugu
bildirilmistir. Fiovaranti ve ark., (2006)’nim 2002-2005 yillar1 arasi1 yine Italya’da
farkli ciftlik sartlarindaki levreklerde yaptigi bir baska ¢alismada bu oranin %2.6 ile

%359 arasinda degistigi ve ortalama %41.6 oldugu, Merella ve ark. (2006)’nin
Akdeniz’de yaptig1 bir ¢alismada bu oranin %2.0 ile %49.3 arasinda degistigi
bildirilmistir. Castro ve ark., (2018)’nin 2003-2013 yillar1 arasinda Portekiz’de farkli
lokasyonlardaki levrek baliklarinda yaptigi bir ¢alismada ise K. dicentrarchi tiiri
parazit prevalansinin %96.2 ile %44.2 arasinda degistigi, bu farkliligin drneklerin
daha geng¢ baliklar1 icermesinden ve enfeksiyonun yasli baliklarda daha yaygin
olmasindan, kiiltiir baliklarinin yabani baliklara goére daha az enfeksiyon
icermesinden, biiylik baliklarin kii¢iik baliklara gére daha yogun enfeksiyona maruz
kalmalarindan dolay1 olusabilecegi rapor edilmistir. Farkli caligmalarda verilen bu
bilgilerle bu calismada elde edilen enfeksiyon oranlari genel olarak birbiriyle

uyusmaktadir. Bunun yani sira prevalanslardaki bu degisimlerin lokalite

farkliliklarina bagli oldugu diistintilebilir. Farkli denizlerdeki su sicakliklarinin farkl
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derecelerde olmasi parazitlerin enfeksiyon oranini etkilemektedir. Enfeksiyon orani
genellikle yaz aylarinda deniz suyu sicakliginin artmasina bagli olarak yiiksek
seviyelerde goriiliirken, kis aylarinda su sicakligr diistiigli i¢in diigiik seviyelerde
izlenir. Ayrica bu parazit enfeksiyonunun kiimiilatif olmasit sebebiyle, K.
dicentrarchi’nin konakg¢inin immiinolojik sistemi tarafindan viicuttan atilmamasi ve

zamanla yeni enfeksiyonlar olusturmasi muhtemeldir.

Morfotip 2’yi temsilen segilen orneklerin (DTIS_2 ve DEBS_4) yapilan
filogenetik analizler sonucu Ceratomyxa diplodae ile ayni1 soy hatti igerisinde yer
aldig1 ve bu genotip ile 6rneklerin niikleotid dizi benzerliginin %99.4 ve iizerinde
ciktigr gortlmistir (Sekil 4.8, 4.9, 4.10) (Cizelge 4.2). Okkay ve ark. 2021’°de
Ceratomyxa cinsi icerisindeki en yakin iligkili nominal tiirler arasindaki 18S rDNA
niikleotid dizi benzerliginin maksimum %97 oldugunu bildirmistir. Gerek C. diplodae
ile aym1 soy hattinda olmalar1 gerekse ¢ok yiiksek niikleotid dizi benzerlikleri
orneklerimizin bu tiire ait olabilecegini diislindiirmiistiir. Bu amagla drneklerimizden
elde edilen detayli morfolojik dlglimler gerek bu tiirlin orjinal tanim makalesi (Lubat
ve ark., 1989) gerekse de diinyanin farkli bolgelerinden elde edilen C. diplodae 6lgiim
degerleri ile dikkatli bicimde karsilastirilmistir. Cizelge 4.11°de karsilastirilan 6lgiim

degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11 Ceratomyxa diplodae Tiirlerinin Konagi, Lokasyonu ve Morfometrik
Olgiim Oranlar1 (um)

Konak Lokasyon Spor Boyu Spor Genisligi

Dicentrarchus labrax Ege Denizi/Tlirkiye = 6.69+1.49 (3.62-8.88) 22.00+5 (9.83-27.97)

Diplodus annularis Montenegro 6.0 (5.0-7.0) 20.0 (18.0-22.0)
Dicentrarchus labrax Ispanya 6.2 +0.4 (5.0-7.5) 20.9 +2.8 (17.0-27.0)
Diplodus puntazzo Yunanistan 6.6+0.5 24.0+0.8
Dicentrarchus labrax Portekiz 5.7+0.5(4.8-6.7) 20.0 +£2.5 (16.3-24.0)
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PKU PKG Kaynak

1.6+0.3 (0.94-2.69) 1.6+0.4 (1.02-4.41) Bu Calisma

2.2 2.0 Lubat ve ark., (1989)

3.0+0.3(2.5-3.8) 2.8+0.4(2.0-3.8)  Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero (1993a)
2.7+0.2 2.7+£0.2 Katharios ve ark., (2007)
2.9+0.3(2.5-3.4) 29+0.3(2.5-3.4) Rocha ve ark., (2016)

Cizelge 4.11°de goriilebilecegi gibi orneklerimizin ortalama spor boyu, polar
kapsiil boyu ve polar kapsiil genisligi degerlerinin tiiriin orjinal tanimlama makalesinde
(Lubat ve ark., 1989) verilen sinir degerlerinin i¢inde oldugu goriilmiis ancak spor
genisliginin bu degerden fazla oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen bu deger, ayn1 parazitin
ortalama Olgiilerinin verildigi diger ¢alismalarda verilen sinirlar igerisinde ¢ikmigtir
(Katharios ve ark., 2007) (Cizelge 4.8). Degerlerdeki mikrometrik olgiim farklarinin
Olgtimde insan hatasina, lokalite farkliligina, konak bireylerin ergin ya da juvenil
olmasina ya da tiir i¢i plastisiteye bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Sonug olarak hem
molekiiler filogenetik analizlerden hem de morfolojik gézlemlerden elde edilen sonuglar

orneklerimizin tiimiiniin Ceratomyxa diplodae tiiriine ait oldugunu géstermistir.

Ceratomyxa diplodae ilk olarak Lubat ve ark., tarafindan 1989 yilinda
Adriyatik Denizi'ndeki Diplodus annularis’in safra kesesinden izole edilmis ve
tanimlanmistir. Daha sonra bu tiir Ispanya (D. labrax), Yunanistan (Diplodus
puntazzo) ve Portekiz (D. labrax) gibi iilkelerden rapor edilmistir (Lubat ve ark., 1989;
Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero, 1993a; Katharios ve ark., 2007; Rocha ve ark.,
2016). Ulkemizde Ceratomyxa cinsine ait farkli 6 farkli parazit tiirii tanimlanmustir.
Bunlar Karadeniz’den zargana baligindan (Belone belone) Ceratomyxa belonea,
Mezgit baligindan (Merlangius merlangus) C. merlangi, iskorpit baligindan
(Scorpaena porcus) safra kesesinde tespit edilen C. scorpaeni, dil baligimin (Solea
solea) safra kesesinden potansiyel bir Ceratomyxa tirii, kalkan baligindan
(Scopthalmus maeoticus) potansiyel yeni bir Ceratomyxa tiirii ve Ege Denizi’nden
levrek baligindan (Dicentrarchus labrax) Ceratomyxa sp. olarak kayitlara gegmistir
(Ozer ve Oztiirk, 2011; Ozer ve Yurakhno, 2013; Ozer ve ark., 2017; Yurakhno ve
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ark., 2017; Eiras, 2006; Eiras ve ark., 2018; Okkay, 2019). Buna karsin iilkemizde C.
diplodae’ye dair bir herhangi bir kayda rastlanmamistir. Bu durumda bu g¢alisma
Ceratomyxa diplodae i¢in Tiirkiye’den ilk kayitlari igermektedir ve bu bulgu tilkemiz

parazit faunasi i¢in yeni kayit niteligindedir.

Dykova ve Lom (1988, 2007) yaptiklar1 ¢aligmalarda Ceratomyxa tiirlerinin
enfeksiyonlarinin siklikla safra kesesinde gozlendigini bildirmislerdir. Bununla
birlikte Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla, (1993) agir Ceratomyxa diplodae
enfeksiyonlarinda parazitin safra kesesinden bagirsak, yiizme kesesi, pankreas ve
mezenter gibi diger organlara yayilabildigini ancak genellikle, baliklarda herhangi bir
dis enfeksiyon belirtisi goriilmedigini belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada C. diplodae’nin
genellikle safra kesesinde histopatolojik lezyonlara, doku nekrozuna ve epitel alt1 bag
dokusunun iltihaplanmasina neden olmasi sebebiyle komsu pankreas dokusunu da
etkileyebilecegi bildirilmistir. Ayrica Okamura ve ark., (2015) baz1 miksozoalarin
filogenetik olarak yakindan iligkili konaklara 6zgiillik gosterdigini belirtmislerdir.
Alama-Bermejo ve ark., (2011), ayni habitati paylasan, yakindan iligkili balik
tiirlerini incelediginde Ceratomyxa cinsinin Akdeniz sparidlerinde konakg¢iya 6zgii
oldugunu belirtmislerdir. Gunter ve ark., (2009) ise Ceratomyxa spp. tiirlerinin
genellikle tek bir konak tilirlinde bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
Ceratomyxa diplodae tiirii parazit levrek baliklarmin sadece safra sivisinda tespit
edilmistir. Ayrica bu tiir daha 6nce de ayn1 organlardan bildirilmistir. Bu da bu tiiriin

doku seg¢iciliginin olabilecegini gostermektedir.

Calismamizda C. diplodae parazitinin prevalansi yillik total %37.92 olarak
hesaplanmistir. Mugla bdlgesi baliklarinda prevalans %47.5 olarak hesaplanirken, bu
oranin eyliil ve ekim aylarinda %90’a, agustos ayinda %70’lere ulastig1 goriilmiistiir.
Izmir’den temin edilen baliklarin yillik prevalansi ise %28.33 olarak hesaplanirken,
bu oranin agustos ve ocak aylarinda %70’e ulastigi goriilmistir. C. diplodae
enfeksiyonu Mugla bolgesinde en diisiik sonbahar mevsiminde, izmir bolgesi’nde ise
en diisik kis mevsiminde gorilmiistir. Ceratomyxa diplodae’nin daha onceki
caligmalarda Merella ve ark., (2005) tarafindan 2000-2002 yillar1 arast Sardunya
(Akdeniz) kiyilarindan sivri burun karagéz baliginda (Diplodus puntazzo) %51
oraninda enfeksiyon yaptigi, Fiovaranti ve ark., (2006)’1 tarafindan 2002-2005 yillar1
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aras1 Italya’da farkli ciftlik sartlarindaki levreklerde yaptig1 bir calismada total
prevalansinin %1.2 oldugu, Rocha ve ark., (2016)’larinin 2012-2013 yillar1 arasi
Portekiz’den alman levrek baliklariyla yapilan bir ¢alismada yillik parazit
prevalansinin %7.1 oldugu, Castro ve ark., (2018)’nin 2003-2013 yillar1 arasinda
Portekiz’de levrek baliklarinda farkli lokasyonlarda yaptigi bir ¢alismada C. diplodae
tiirli parazit prevalansinin en yiiksek ve en diisiik %46.5 ile %11.6 arasinda degistigi
bildirilmistir. Prevalanslardaki bu degisikligin lokasyon farkliligindan, denizlerin

tuzluluk ve sicaklik derecelerinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Calismamizda Ceratomyxa cinsi miksospor morfolojisi gosteren Morfotip 3¢
ait Orneklere uygulanan molekiiler analiz yontemlerinden basarili sonuglar
almamamustir. Parazitimizin detayli morfolojik yapisi incelendiginde ve morfometrik
Olciim degerleri alindiginda mevcut literatiirde yine levrek baliklarinin safra
kesesinden izole edilen Ceratomyxa labracis tiiriiyle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Bu tiir ilk kez (1993a) Sitja-Bobadilla ve Alvarez-Pellitero tarafindan Ispanya’dan
levrek baliklarmin (Dicentrarchus labrax) safra sivisindan izole edilmistir. Bu tanim
tirline ait parazitin morfometrik Ol¢iim degerlerinin bizim buldugumuz parazit

Olciimleriyle karsilastirilmasi asagidaki ¢izelgede (Cizelge 4.12) verilmistir.

Cizelge 4.12 Ceratomyxa sp. Tiiriine Ait Parazitle C. labracis (Sitja-Bobadilla ve
Alvarez-Pellitero, 1993) Tiirli Tanim Parazitinin Konagi, Lokasyonu ve
Mikrometrik Ol¢iim Degerlerinin (um) Karsilastiriimasi

Konak/Kaynak Lokasyon Spor Boyu Spor Genisligi

D. labrax (Bu Caligsma) Ege Denizi/Tlirkiye 6.67+0.9 (5.65-9.42)  15.70+2.37 (13.37-22.97)

D.labrax (Sitja-Bobadilla ve  EbroNehri/Akdeniz 6.2+0.4 (5-8) 12.441.5 (10-15)
Alvarez-Pellitero, 1993)

Valf Uzantis1 Boyu Total Boy PKU PKG
61.19+11.45 (33-80) 138.08+16.9 (130-167)  2.40+0.46 (1.80-3.59) 2.41+0.5 (1.57-3.93)
66.1+20.6 (30-120) 144.6+39.9 (75-233) 3.1£0.6 (2-4) 2.740.5 (2-3.5)
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Cizelge 4.12°de goriildiigli izere bizim buldugumuz parazite ait dlgiilerde
parazit uzunlugu ve her iki polar kapsiiliin genislik ve uzunluk 6l¢timleri orjinal
tanimlamadaki sinirin igerisindeyken, spor genisliginin 13.37-22.97 (15.70£2.3) um
ile verilen degerlerden birka¢ mikron yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak, valf
uzantisi1 dahil total spor genisligi 6l¢ciim degerlerinin verilen sinirlarin igerisinde ve
ortalama degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu sonucun, spor genisligi ve valf uzantisi
Olgtimii yapilirken valf uzantisinin ana govdeyle birlesim yerinin tam ayirt
edilememesinden  kaynaklanabilecegi  kanisindayiz.  Orneklerimiz  levrek
baliklarindan izole edilen C. labracis tiiriine benzer morfolojik 6zellik ve yakin
morfometrik 6l¢lim degerleri gosterseler de bu bulgulara ek molekiiler ¢alismalara da
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden, bu Ceratomyxa tiiriiniin simdilik tarafimizca

Ceratomyxa sp. olarak cins bazinda tanimlanmasi uygun bulunmustur.

Bu calismada Ceratomyxa sp. olarak tanimladigimiz bu parazit tiiriiniin yine
bu calismada tamimladigimiz Kudoa dicentrarchi ve Ceratomyxa diplodae tiirii
parazitlere gdre daha az oranda enfeksiyon olusturdugu gozlenmistir. Incelenen 240
tane levrek baliginin sadece 6 tanesinin safra kesesinde bu parazit tiirii gériilmiistiir.
Parazit prevalansi yillik %2.5 olarak hesaplanmistir. Parazitin yaz mevsiminde
%1.66, kis mevsiminde %3.33, ilkbaharda ise %5 prevalans gosterdigi goriilmiistiir.
Sonbahar mevsiminde bu parazite rastlanmamistir. Alvarez-Pellitero ve Sitja-
Bobadilla tarafindan Ebro Nehri deltasinda 1993 yilinda farkli yogunluklardaki
levrek kafeslerinden farkli zamanlarda ve farkli yas gruplarindan alinan levrek
baliklarinda %13.80 ile %70 oraninda C. labracis tiirii parazit tespit edilmistir. Bizim
caligmamizda goriilen diisiik parazit prevalansinin 6rnekleme alanlarimizdaki cografi
farkliligin  bir sonucu olarak parazitin Ege Denizi'ne tam olarak adapte

olamamasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmistiir.

270’in tizerinde tiiri oldugu bilenen Ceratomyxa cinsinin levrek baliklarinda
tespit edilen sadece 2 tiiriiniin (Ceratomyxa diplodae ve Ceratomyxa labracis) oldugu
bilinmektedir. Diinya capinda bir dagilima sahip olan Ceratomyxa tiirleri genellikle
konagin safra kesesini enfekte eden s6lozoik parazitlerdir. Bu parazit tiirleri gesitli

hiicrelerde vakuol olusumuna, anormalliklere, doku hiicrelerinde 6liimlere ve safra
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kesesinde histopatolojik hasara neden olsa da, konaklarinda 6liim oranlar1 oldukga
diisiiktiir (Alvarez-Pellitero ve Sitja-Bobadilla, 1993; Castro ve ark., 2018). Bu
durumda en 6nemli etkenin enfeksiyonun gergeklestigi organin spesifik olarak safra
kesesi olmasi ve bu organin da hayati derecede 6nem arz etmemesinden kaynakladigi

diisiiniilebilir (Ozer, 2020).

Ulkemiz denizlerinde bu zamana kadar cesitli balik tiirlerinden 29 miksozoa
parazit tiir seviyesinde, 8 parazit de cins seviyesinde tanimlanmigtir. Bu ¢aligmalarin
Karadeniz Bolgesi’nde yogunluk kazandigi goriilmektedir. Ege Denizi’nden daha
once sadece Altunel (1983) tarafindan kefal baligindan (Mugil cephalus) Myxobolus
exiguous (Thélohan, 1985) tiirii ve Ozer ve Oztiirk (2011) tarafindan levrek
baliklarinda (Dicentrarchus labrax) Ceratomyxa sp. tiirii parazit tanimlanmistir

(Ozer, 2020).

Miksozoa taksonomisi esas olarak morfoloji ve spor yapisina dayanmasina
ragmen, bazi arastirmacilar geleneksel siniflandirmanin yeterli olmadigin1 ve
filogenetik iligkileri yansitmadigini iddia eder (Fiala, 2006; Shin ve ark., 2014).
Morfolojik verilerin yetersiz kaldigi ve birgok kriptik tiir oldugu daha 6nce birgok
aragtirmaci tarafindan ortaya konulmustur (kaynak). Bu nedenle tiir farkliliklarini
ortaya ¢ikarmak i¢in molekiiler aragtirmalara ihtiya¢ vardir. 18S rDNA nin niikleotid
dizilerine bagl olarak yapilan filogenetik analizler bu calismada yiiksek Bootstrap

degerleriyle de desteklenmis ve tiirler arasi iliskileri ortaya koymustur.

Bu tez ¢alismasinda Ege Bolgesi levrek baliklarinda goriilen miksozoa parazit
tiirlerine dair bilgiler lilkemiz parazit faunasi i¢in yeni kayit niteligindedir. Yapilan
bu ¢alismayla hem morfolojik hem de molekiiler diizeyde Kudoa dicentrarchi ve
Ceratomyxa diplodae tiirleri tamimlanmistir. Ceratomyxa cinsine ait C. labracis
morfolojisinde bir tiir de Ceratomyxa sp. olarak tanimlanmistir. Bu tiirler Tiirkiye’de
levrek baliklarinda tiir seviyesinde tanimlanan ilk bireyler olmustur. Bu arastirmayla
Tirkiye ve oOzellikle Ege Bolgesi’ndeki mevcut balik-parazit faunasma katki
saglanmistir. Ayrica elde edilen filogenetik bulgular ile Ege Bolgesi miksozoa faunasi

soy hattinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara katkida bulunulmustur. Sonug olarak
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morfolojik karakterlere ve filogenetik analizlere dayali bu tez caligmasi Ege

Denizi’ndeki tiir seviyesindeki ilk miksozoa balik paraziti kaydidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda elde edilen 6nemli sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Mugla ve izmir’deki yetistiricilik ¢iftliklerinden y1l boyunca temin edilen toplam
240 adet levrek Orneginin 147 tanesinde (%61.25) miksozoa enfeksiyonuna

rastlanmistir. Enfeksiyon en fazla yaz ve sonbahar aylarinda goriilmiistiir.

2. Yapilan mikroskobik gozlemler neticesinde 3 farkli miksozoa tiirii tespit edilmistir.
Morfolojik ve molekiiler analizler bunlardan bir tanesinin Kudoa dicentrarchi,
digerinin Ceratomyxa diplodae tiirlerine ait oldugunu ortaya koymustur. Uciincii
tirtimiiz her ne kadar morfolojik 6zelliklerine gore Ceratomyxa labracis tiirii ile
benzesiyorsa da, bu tiire ait genetik bilgiler elde edilememistir. Bu nedenle net olarak

bu tiir igerisine yerlestirilememistir.

3. Bu calisma sonucunda Kudoa dicentrarchi ve Ceratomyxa diplodae tiirleri igin
Tiirkiye denizlerinden ilk kayitlar1 vermekteyiz. Bu bulgular ilkemiz miksozoa parazit

faunasi i¢in yeni kayit niteligindedir.

4. Elde ettigimiz Ceratomyxa diplodae ve Ceratomyxa sp. 6rneklerinin tamaminin
safra kesesi enfekte ettigi gozlenmistir. Bu sonug¢ mevcut literatiir bilgisiyle uyumludur

ve bu cinse ait tiirlerin doku segiciliginin olabilecegi fikrini desteklemektedir.

5. Calismamizdaki Kudoa dicentrarchi ornekleri levreklerin safra kesesi ve
gonadlarinda tespit edilmistir. Bu durum genel literatiir ile uyum gdstermektedir ve bu

sonu¢ Kudoa tiirlerinin doku segiciligi olmadig fikrini desteklemektedir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar gostermistir ki miksozoa balik parazitleri
tipk1 Karadeniz’de oldugu gibi Ege Denizi’'nde de yayilis gosteren baliklarda
bulunmaktadir. Dolayisiyla sonuglarimiz denizlerimizde yetistiriciligi ve avciligi
yapilan diger balik tiirlerinde de molekiiler tabanli benzer c¢alismalarin yapilmasi

gerektigini ortaya koymustur.
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