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KAFESLERDE YETISTIRILEN GOKKUSAGI ALABALIGINDA (Oncorhynchus mykiss) MYXOSPOREAN
(MYXOZOA) TURLERININ ARASTIRILMASI

0z

Bu calisma Elazig Keban ve Karakaya Baraj godllerinde kafeslerde
yetistiriciligi vyapilan gdkkusadi alabalidinda (Oncorhynchus mykiss) Myxosporean
parazitlerin enfeksiyon ve histopatolojik durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir.
Alabalik Ornekleri kapasitesi 250 ton ve Uzerinde olan ve farkli bdlgeleri temsil
eden alti kafes isletmesinden Ocak-Aralik 2014 ve Ocak-Aralik 2016 tarihleri arasinda
iki y1l siireyle toplanmistir. Parazitolojik ve histopatolojik incelemesi yapilan 1080
godkkusagi alabaliginin 29’unun (%2.69) solungac¢ lamellalarinda Myxobolus sp. tespit
edilmistir. En vyiksek enfeksiyon prevalansi (%10.00) Keban Dbaraj goélintin 6.
Bdlgesinde yer alan alabalik ¢iftliklerinde belirlenirken, en diisik enfeksiyon
prevalansi (%1.11) Keban baraj goliniin 3. BOlgesinde gdzlenmistir. Keban Baraj
goliinde yer alan alabalik kafes isletmelerde Myxobolus sp’nin prevalansi (%4.07),
Karakaya Baraj Golinden (%1.30) daha ylksek tespit edilmistir. Myxobolus sp
kistlerinin alabalidin sekonder solunga¢ lamellalardaki kapillar damarlara
yerlestigi, Thipertrofi ve Thiperplazi gibi patolojik bozukluklar olusturdudu
belirlenmistir. Myxosporean parazit tiirlerinin kafes isletmelerinde molekiiler olarak
rutin takibinin baslatilmasi kesin tir teshisi ve salginlara doniismeden onlemlerin
alinmasi ag¢isindan Onem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusadi Alabaligi, Protozoa, Myxosporean,

Myxobolus, Histopatoloji
THE STUDY OF MYXOSPOREAN (MYXOZOA) SPECIES IN RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)
FARMED IN CAGES

ABSTRACT

This study was conducted to determine the infection and histopathological
status of Myxosporean parasites in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) cultured in
cages in Elazi1i§ Keban and Karakaya reservoirs. Rainbow trout samples were collected
from six cage farms with a capacity of 250 tons or more and representing different
regions for two years between January-December 2014 and January-December 2016.
Myxobolus sp. was detected in the gill lamellae of 29 (2.69%) out of 1080 rainbow
trout that were parasitologically and histopathologically examined. The highest
infection prevalence (10.00%) was determined in trout farms located in the 6th region
of the Keban reservoir. In comparison, the lowest infection prevalence (1.11%) was
observed in the 3rd region of the Keban reservoir. The prevalence of Myxobolus sp
was higher in trout cage farms in the Keban Dam lake (4.07%) than in the Karakaya
reservoir (1.30%). It was determined that Myxobolus sp cysts settle in the capillaries
in the secondary gill lamellae of trout and cause pathological disorders such as
hypertrophy and hyperplasia. It is important to start routine molecular monitoring
of Myxosporean parasite species in cage farms in order to diagnose the exact species
and to take precautions before they turn into epidemics.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Sulak alanlar bircok su canlisinin yasam alani buldugu ©o6nemli
ekosistemleri olusturmaktadir. Keban (67500 ha) ve Karakaya Baraj (29800
ha) go6lleri Tirkiye’nin onemli tatli su rezervuarlari olup toplam ylizey
alani 97300ha’dir. Keban Baraj Go6lt, doért il sinirlari icine yayilmis
olup (Elazig, Malatya, Tunceli, Erzincan), Karakaya Baraj Go6ld iki ilin
(Elaz1g, Malatya) sinirlari arasinda yerlesmistir. Bu baraj gdlleri
enerji tGretimi konusunda Onemli bir kaynak olmakla beraber, dogal balik
cesitliligi ve kafeslerde gdkkusagdi alabaligi yetistiricilidine de imkéan
tanimaktadir [l ve 2]. Tarim ve Orman Bakanligi ve TUIK 2022 yilzi
verilerine gdre sadece Elazid ilinde su idriinleri yetistiricilik tesis
sayisi 174, kurulu kafes tesis kapasitesi 1ise 40700 ton/yil olarak
bildirilmistir. Fiili gerceklesen su lrinleri iUretim miktari ise 31106
ton olarak gercgeklesmistir [3 ve 4]. Keban ve Karakaya Baraj godlinin
%3711k kisminin kiltir balikciligi ic¢in kullanilmasi ve tam kapasiteyle
iretime baslanmasi durumunda 437000 ton/yil alabalik yetistiriciliginin
yapilabilecedi tahmin edilmektedir [1].

Gokkusagdi alabaligi, Oncorhynchus mykiss yliksek ekonomik degeri
nedeniyle Turkiye’nin hem tatli sularda (6zellikle baraj gdllerinde) hem
de denizlerde kafes isletmelerinde yetistirilen ve sevilerek tiiketilen
bir Dbalik tlridir. Tirkiye’de 2022 vyilinda Gokkusagi alabalig:
yetistiriciligi, ig¢sularda 144347 ton/y1l, denizlerde kafes
sistemlerinde ise 45454 ton/yil olmak lizere toplam 189801 ton/yil olarak
gerceklesmistir [47. Kafes Dbalikg¢iligi i¢in bir parazitin vyasam
donglisinde hem dogal balik popiilasyonlari hem de ara konaklar onemli bir
risk olusturur. Cok sayida kafesin gdle veya koérfeze sokulmasi hastalik
etkenleri iizerinde dramatik Dbir etkiye sahip olabilir, ancak
parazitlerin dodal ortamdaki canlilardan kafes baliklarina iletilmesinde
rol alan mekanizmalar tam olarak anlasilamamistir [5 ve 6]. Ayrica,
yetistiricilik ortaminda karsilasilan su kirliligi, sicaklik, stok
yogunlugu, yetersiz veya asiri besleme ve stres gibi olumsuz c¢evre
kosullari parazitlerin vyaninda &zellikle farkli patojen etkenlerin
baliklarda ortaya c¢ikmasina da zemin hazirlamaktadir [7 ve 8].

Myxozoa tirl parazitler sadece dodal ortamlardaki Dbaliklarda
6nemli ekonomik kayiplara neden olmakla kalmaz, ayni zamanda su Urinleri
yetistiriciligi ve kulugkahanelerde de baliklarin sagligini etkiler. Bu
durum baligin ticari dederinin dismesine neden olur [9, 10, 11 ve 12].

Baliklari enfekte eden Myxozoa tlrlerinin c¢odu konakc¢i, doku ve
organa Ozgl parazitlerdir. Histozoik myxozoa tlrleri sadece tek bir doku
tipinde olgun sporlar gelistirdikleri ig¢in ©6nemli bir taksonomik
6zellige sahiptir. Histozoik tiurler, epitelyal, kas, kikirdak ve bag
dokuda, sinir hicrelerinin ic¢inde ve kan damarlarinda plazmodia
olusturabilirler. Solungag¢larda lamellerin ic¢inde veya arasinda,
solunga¢ filamentlerinin farkli kisimlarinda veya solunga¢ kemerinin
kikirdak dokusu ig¢inde gelisebilirler [13].

Myxozoa tilirleri kiiltiir balik¢iliginda ©onemli ekonomik kayiplara

neden olan patojenleri icermektedir [14]. Bunlarin hem vejetatif
formlari hem de sporlari baliklarin en O&nemli patojenik parazitleri
arasindadir [15]. En Oo6nemli patojenik tirler; Bivalvulida dizisinden

Ceratomyxa, Myxidium, Myxobolus, Enteromyxum Tetracapsuloides, Henneguya
ve Sphaerospora soylari 1ile Multivalvulida dizisinden Kudoa soyunda
bulunmaktadir [16]. Myxosporea tatli su ve deniz baliklarinda yaygin
olan parazit tlirlerini icermektedir [17]. Myxobolidae ailesi icinde yer
alan Myxobolus genusu tlUr cesitliligi ile birinci sirada yer alirken,
Myxidium ikinci, Henneguya ise 200’den fazla tirle iglinci sirada yer
almaktadir [18].

Myxozoa tlUri parazitler dokularda histozoik, safra ve mesane gibi
i¢ bosluklarda ise kolezoik enfeksiyonlara neden olur. Histozoik
enfeksiyonun makroskobik belirtisi 5-6 mikron biylikligiinde sporlara
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iceren siit benzeri vyapida acik renkli kistlerdir. Biylik kistler
parazitolojik muayenelerde kolaylikla taninir. Ic¢ organ, kas ve badlanti
dokulardaki klucik kistler ise doku O&rneklerine lamlar arasinda basing
uygulamasiyla veya histolojik yontemle gorilebilir ve patolojik etkileri
deJerlendirilebilir [19].

Bu calisma, son yillarda balik yetistiricilidinde ciddi problemler
olusturmaya baslayan ve Onemi giderek artan, baliklarda immunodepresif
0zellik gostererek sekonder enfeksiyonlarin ¢ikisina neden olan ve balik
kalitesini dilsiiren Myxosporean tiri parazitlerin tatli su kafeslerinde
yetistirilen Gokkusadi alabaliginda parazitligini ve histopatolojik
etkisini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismayla Keban ve Karakaya baraj Gollerinde faaliyet gOsteren
gbkkusadili alabalik isletmelerinde Myxobolus enfeksiyonlari ve patolojik
dederlendirmesi detayli olarak ilk kez vyapilmistir. Arastirmayla
yetistiricilik vyapilan bdlgelerdeki parazitin yodunlugu bolludu ve
yayginligil verilirken Keban ve karakaya baraj godlleri ig¢in Myxobolus
sp’nin genel parazit indeksleri ortaya c¢ikarilmistir.

Onemli Noktalar (Highlights):

e Bu calisma Keban ve Karakaya Baraj GOllerinde vyetistiriciligi
yapilan godkkusagi alabaliginda (0. mykiss) Myxosporean tirlerini
ortaya c¢ikarmaktadir.

e Bir Myxosporean tiirlerii olan Myxobolus sp.’nin yetistiriciligi
yapilan alabaliklardaki bolluk, ortalama yodunlu ve yayginligi
hakkinda bilgi verir.

e Myxobolus sp.’nin gokkusagi alabaligindaki patolojisi hakkinda
bilgi verir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS)

3.1. Balik Orneklerinin Toplanmasi (Collection of Fish Samples)

Balik Ornekleri Keban ve Karakaya Baraj Gollerinde vyer alan
kapasitesi 250 ton ve flzerinde olan, farkli bdlgeleri temsil eden 6
isletmeden Ocak 2014-Aralik 2016 tarihleri arasinda toplanmistir.
Kuluckahaneler de dahil olmak ilzere her isletmeden mevsimsel donemler
halinde 2014 yilinda 15’'er 2016 yilinda ise 30’ar Gokkusagi alabaligi
numunesi alinmistir. Alabaligin oOrneklemesi 2-350 gram adgirligindaki
baliklari temsil edecek sekilde vyapilmistir. Proje siiresince kafes
yetistiriciligi yapan isletmelerden 2014 yilinda 360 ve 2016 yilinda ise
720 6rnek olmak ilizere toplam 1080 gdkkusagi alabaligi Myxozoa tirleri

yoninden muayene edilmistir (Tablo 1). Baliklar canli olarak tanklarda
Elazi1§ Veteriner Kontrol Enstitiisii’ne tasindi ve inceleninceye kadar
hava pompasi vyardimiyla tanklarda canli tutulmustur. Baliklarin

parazitolojik muayenesi amaciyla diseksiyon ve nekropsi ig¢in etik
kurallara uygun sekilde Benzocaine (50mg/L) kullanilarak bayiltma islemi
yapilmistair.

3.2. Parazitolojik Muayene (Parasitological Examination)

Benzocaine ile bayiltilan baliklar Myxozoan parazitler yoniinden
muayene icin bir kiivet ic¢ine alinarak tek tek diseke edilmistir. Dikkatli
bir sekilde deri, kas, beyin, solungacg¢, kalp, karaciger, safra kesesi,
dalak, Db&brek, gonadlar ve bagirsak kesilerek c¢ikarilmis ve %0,9’1luk
fizyolojik su iceren petri kaplarina alinarak once Leica MC170HD marka
stereo mikroskop (X2-X5) altinda daha sonra BX53 Olimpus marka 1sik
mikroskobunda (X10- X100) Myxozoa kistleri belirlenmeye calisilmistir.
Cikarilan organlarda belirlenen kistlerden frotiler hazirlanarak 1sik
mikroskobunda Lom, Arthur [20]'un bildirmis oldudu yontemlere gbre
incelenmistir. Belirlenen kistlerden sporlar ¢cikarilarak 1s1k
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mikroskobunda gerekli o&lcimler vyapilmis ve morfolojik ©Ozellikleri
belirlenmistir. Belirlenen kistlerdeki Myxosporean parazit tiirlerinin
identifikasyonu Bykhovskaya-Povlovskaya, Gusev, Dubinina, Izyumova,
Smirnova, Sokolovskaya, Shtein, Shul’man, Epshtein [21], Bruno, Nowak,
Elliott [15], Lom, Dykova [17] ve Wagner [22]’'a gbre vyapilmistir.
Belirlenen parazit tirlerinin olusturdudu kist sayilari dikkate alinarak
Leica MC170HD marka stereo mikroskop ile yapilmistir.

3.3. Histopatolojik Inceleme (Histopathological Examination)

Enfekte olmus baliklardan kistlerin bulundudu organ ve dokularinin
birer parcasi histopatolojik muayene icin %10’1luk tamponlu notral
formaldehit soliisyonunda 24 saat slreyle tespit edilmis, artan alkol
konsantrasyonlarinda dehidre edilerek ksilende temizlenmistir. Parafin
bloklara gomilmiis olan patolojik doku Ornekleri 5 mikron kalinliginda
kesildikten sonra Hematoksilen-Eosin ile boyanmis ve lam iizerine monte
edilmistir. Daha sonra elde edilen preparatlar 1sik mikroskobunda 40x
ve 100x Dblylitmelerde incelenmistir. Boyamalar sonucunda Myxosporea
tirlerinin parazitik evreleri ve dokularda olusturduklari patolojik
bulgular tespit edilmeye <calisilmis ve fotodraflari BX53 Olimpus
mikroskopta DP72 kamera ile c¢ekilmistir.

3.4. Istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Calisma slresi boyunca paraziter enfeksiyonun mevsimsel dagilimi
ve sayisal veriler Thesaplanmistir. Belirlenen parazit tirlerinin
baliklarin organ ve dokularinda bulunma sayisi ve kist durumuna bakilarak
enfeksiyonun yayginligi (prevalance) ortalama yodunlugu (mean intensity)
ve Dbollugu (abundance) belirlenmistir [23]. Parazitlere ait OlglUmler
ortalama ile beraber minimum ve maksimum araliklari verilerek mikrometre
(um) cinsinden ifade edilmistir.

Tablo 1. Gokkusadi alabaligi Orneklenen isletmelerin bdlgelere ve
yillara gdre dagilim.
(Table 1. Distribution of rainbow trout sampled enterprises by region

and year)
. .. Isletme| Isletmelerden Alinan Balik Sayisi
Balik Alinan Bolgeler £Zy151 5014 5016 Y Toplam
Keban 3. bdolge 2 120 240 360
Keban 6. bdlge 1 60 120 180
Karakaya 8. bolge 1 60 120 180
Karakaya 9. bolge 1 60 120 180
Karakaya 10. bolge 1 60 120 180
Toplam 6 360 720 1080

4. BULGULAR (FINDINGS)

Keban ve Karakaya baraj gbllerinde gbkkusagdi alaball
yetistiriciligi yapilan kafes isletmelerinde baliklarda iki yil siireyle
yiritiilen Myxozoan parazitleri yoéniinden arastirma neticesinde sadece
sadece Myxobolus tirll parazitin varligi tespit edilmistir ve patolojik
etkisi de§erlenidirilmistir.

4.1. Myxobolus sp.’nin Morfolojik Yapisi
(Morphological Structure of Myxobolus sp.)

Myxobolus sp. baliklarin solunga¢ lamellalarina yerleserek 2.1-
3.3mm biytkliginde kirli-beyaz renkte nodiiler tarzda kistler olusturdudu
saptandi. Paraziti tasiyan baliklarin solungag¢larinda 2-8 arasinda kist
olustugu ve her bir plazmodiada 150 den fazla Myxobolus sporunun
bulundugu belirlendi. Parazitin sporlari ovalimsi sekildedir. Myxobolus
sp.’nin spor uzunlugu 10.75+0.75 (9.5-11.9)um, genisligi ise 7.45+0.15
(7.2=-7.7)um olarak olcilmistiir. Parazit sporlari iki kutup kapstiliine
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sahiptir. Kutup kapsiilleri birbirine hemen hemen esit biiyliklikte olup
simetrik olarak sporun {ist kisminda yerlesmistir. Kutup kapsiillerinin
ortalama uzunlugu 4.0310.14 (3.8-4.2)um ve genisligi ise 2.49+0.13 (2.3-
2.7)um olarak &l¢ilmistir (Sekil 1A-B).

Sekil 1. Myxobolus sp.’nin o6nden (A) ve yandan (B) gorinim,
(Hematoksilen-eosin, x1000)

(Figure 1. Front (A) and lateral (B) views of Myxobolus sp.
Haematoxylin-eosin, x1000)

4.2. Myxobolus sp.’nin Ekolojik Bulgulari
(Ecological Findings of Myxobolus sp.)

Keban Baraj GOl 3. Bolgede kafeslerde yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliklarinda Myxobolus’un bolludu %$9.44, ortalama yodunlugu
8.50+0.43 (8-10) wve vyayginligil %1.11 olarak saptanirken, 6. BoOlgede
bollugu %46,11, ortalama yodunlugu 4.61+0.30 (2-7) ve yayginligi %10.00
olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Gokkusadi alabaligi c¢iftliklerinde Myxobolus sp.'nin parazit

indeksleri
(Table 2. Parasitic indices of Myxobolus sp. in rainbow trout farms)
Ortalama
incelenen |Parazitli Psédokist Bolluk Yodunluk Yayginlik
Parazit Tirleri Balik Balik (Abundance) (Mean (Prevalence)
Sayisi o . o
Sayisi Sayisi (%) Intensity) (%)
tSE
+
Keban 3. Bolge 360 4 34 9.44 8.50+0.43 1.11
(8-10)
+
Keban 6. Bdlge 180 18 83 46.11 4'6é;J%'BO 10.00
5.32+0.41
Toplam 540 22 117 21.67 (2-10) 4.07
Karakaya 8. Bdlge 180 - - - - -
Karakaya 9. Bolge 180 - - - - -
+
Karakaya 10. Bdlge 180 7 34 18.89 4'?2:2;87 3.89
+
Toplam 540 7 34 6.30 4'?5:2;87 1.30
+
Genel 1080 29 151 13.98 5'%%:2;49 2.69
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Karakaya Baraj Golunin 8. ve 9. Bb6lgede Myxobolus’a rastlanmazken,
10. BOlgede Myxobolus’un bolludu %18.89, ortalama yodunludgu 4.86+0.87
(2-8) ve vyayginligi %$3.89 olarak belirlenmistir. Genel degerlendirme
sonucunda Keban Baraj Golinde yetistiriciligi vyapilan godkkusagd:
alabaliklarinda, Myxobolus’un bolludgu %21.67, ortalama yodgunlugu
5.32+0.41 (2-10) ve yayginligi %4.07 olarak saptanirken, Karakaya Baraj
Golinde bolluk %6.30, ortalama yodunluk 4.86%x0.87 (2-8) ve vyayginlik
$1.30 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Incelenen 1080 alabalik &rnedinin
29"unda Myxobolus sp. belirlenmistir. Enfeksiyonun toplam bolludu
%$13.98, ortalama yodunlugu 5.21+£0.49 (2-10) wve yayginligi %2.69 olarak
belirlenmistir. Tespit edilen parazitlerin tUmd baliklarin solungacg
lamellalari Uzerinde bulunmustur. DiJer organlarda herhangi bir parazite
rastlanmamistir. Parazitli baliklara sadece ilkbahar ve yaz mevsiminde
rastlanirken, sonbahar ve kis mevsiminde baliklarda Myxobolus tespit
edilmemistir.

4.3. Myxobolus sp.’nin Histopatolojik Bulgulari
(Histopathological Findings of Myxobolus sp.)

Keban ve Karakaya baraj gdllerindeki kafes balik isletmelerinde
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin solungacg lamellerinde
psddokistlerin Once ug¢ kisimlarinda sekillendigi (Sekil 2) wve ilerleyen
vakalarda tim sekonder lamellayi kaplayacak duruma geldigi gOriilmektedir
(sekil 3).
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Sekil 2. Solungacg¢ta sekonder lamellada Myxobolus sp. A, Orta
siddetteki parazit yodunlugu (Bir lamellada 10 psddokist); B, Ergin
Myxobolus sp. iceren psddokist; C, Psddokistin bazal kismindaki epitel
doku hipertrofisi; D, Ergin Myxobolus sp. icermeyen psddokist ve
epitelial hipertrofi (A ve B ic¢cin Hematoksilen-eosin, x 40; C ve D
i¢cin Hematoksilen-eosin, x 100)

(Figure 2. Myxobolus sp. in the secondary lamella of the gill. A,
Moderate infection density (10 pseudocysts in one lamella); B,
pseudocyst containing adult Myxobolus sp.; C, Epithelial tissue
hypertrophy in the basal part of the pseudocyst; D, Immature
pseudocyst of Myxobolus sp. and epithelial hypertrophy (Hematoxylin-
eosin, x 40 for A and B; Hematoxylin-eosin, x 100 for C and D))
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Gokkiisagli alabaliginda Myxobolus sp. kistlerinin solungaclarin
sekonder lamemllealrinin ug¢ kismlarinda baslayan psddokist vakalarinda
her bir lamellada en fazla 10 adet psddokist gdzlenmistir. Bu durum
baliklarda Myxobolus sp. enfeksiyonunun orta siddetin dzerine
gecmedigini gdstermektedir (Sekil 2A, Tablo 2).

Myxobolus sp.'nin psddokisti, gdkkusagi alabaliginin solungag
lamellerinin ucundaki ince kilcal kan damarlarinda bulunur ve
intralamellar vaskiiler tipte psddokist olarak tiplendirilebilir (Sekil
2A ve 2B). Sekonder solungac¢ lamellerine vyerlesen podsodokistlerin
bazilarinda ergin kistlerin (Sakil 2B) gelistigi gdzlenirken bazilarinda
heniiz kistlerin olgunlasmadigi belirlenmistir (Sekil 2C wve 2D). Ug
kisimda yerlesmis psddokistlerin bazal kisimlarindaki epitel doku bazi
baliklarda saglikli bir yapi gdsterirken (Sekil 2B), ilerlemis vakalarda
epitel dokuda hipertofi belirlenmistir (Sekil 2C ve 2D).

Psddokistlerin onceleri oval (Sekil 3A) bir yapi gdsterdigi ancak
ilerleyen hastalik vakalarinda bunun tam bir yuvarlak (Sekil 3B) duruma
donlistigi goriilmektedir. Psodokistin sekonder lamellayi tamamen
doldurdugu vakalarda Dbazal kismin her iki vyanindaki epitel dokuda
hiperplazi g&riilmektedir (Sekil 3A). Ilerleyen durumlarda epitel dokuda
hipertrofi sekillenmekte ve solungag¢ lamellalarinin Dbitinliginin
bozuldugu goriilmektedir (Sekil 3B, 3C ve 3D). Bazi durumlarda kistleri
iceren psddokistlerin primer ve sekonder lamellalarin tamamini
etkileyecek sekilde solunga¢ lamellasini kapladigi ve sekonder
lamellalarin da yaygin bir hipertrofiyle beraber biUtinliginin bozdudu
gdzlenmektedir (Sekil 3D).

§ ] » : 5. L e SO e
Sekil 3. Solungacta sekonder lamellada Myxobolus sp. A, Epitel dokuda
hiperplazi; B Tim sekonder lamellayi kaplamis psddokist ve epitel
dokuda hipertrofi; C, Ergin kist icermeyen psddokist ve epitel dokuda
hiperplazi ve hipertrofi; D, Sekonder lamellalarda yaygin hipertrofi
ve lamella biitiinliiginiin bozulmasi (Hematoksilen-eosin, x 40)
(Figure 3. Myxobolus sp. in the secondary lamella of the gill. A,
Hyperplasia in epithelial tissue; B, Hypertrophy of pseudocyst and
epithelial tissue covering the entire secondary lamella; C, Immature
pseudocyst of Myxobolus sp. and hyperplasia and hypertrophy in
epithelial tissue; D, Diffuse hypertrophy and disruption of lamella
integrity in secondary lamellae (Hematoxylin-eosin, x 40))
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5. TARTISMALAR (DISCUSSIONS)

Elazig ili alabalik yetistiriciliginde biytuk gelismeler
kaydetmistir. Alabalik yetistiriciligi yaklasik 17 yil once Elazig’in
Keban ilcesinde 30 ton/yil ile beton havuzlarda baslamis ve 2022 yilinda
kafeslerde yetistiricilikle beraber 174 adet isletmede 40.700 ton/yil
kapasiteye ulasmistir [3]. Il genelinde en vyiiksek miktarda alabalik
yetistiricilidi vyapilmaktadir. Zaman zaman Sazan yetistiriciligi
faaliyetlerinde bulunulmussa da bu alanda istenilen dizeye
ulasilamamistir. Ancak son vyillarda mersin baligi yetistiriciligi
calismalari baslamis olup olumlu sonuclar alinmis ve ticari bir tesis
kurularak faaliyete girmistir. YoJun yetistiriciligin yapilmasi
isletmelerde hastalik problemlerinin de zaman =zaman ortaya c¢ikmasini
kacinilmaz kilmaktadir.

Myxozoa subesinde yer alan Myxosporean parazitlerin 1.250 den
fazla tiirti baliklarda bulunur ve bir cok enfeksiyona sebep olurlar [24,
25]. Myxobolus soyuna badli parazit protozoonlar Dbaliklarda ciddi
hastaliklara sebep olur. Bu soya ait tlrlerin, ekto-parazit olarak
konaklarinin dis yluzeylerinde yani pul, deri, ylizgeg¢ler, solungag¢ gibi
organ ve dokularinda, endo-parazit olarak ise karaciger, bdbrek, dalak
gibi i¢ organlarinda ve vicut bosluklarinda bulunduklari bildirilmistir
[26]. Bu arastirmayla yetistiricilig vyapilan gokkusagdi alabalidinda
sadece Myxobolus sp.’ye rastlanmis olup baliklarin solungag¢larinda
lokalize oldudu belirlenmistir.

Myxobolus cinsinde bulunan tirlerin doku spesifitesi g&sterdikleri
ve farkli dokularda farkli tlrlerin bulundugu tespit edilmistir. Bu
tirlerden Myxobolus ichkeulensis solunga¢ filamentlerinin solungag
kemeri ile birlestidi bdlgede beyaz-gri renkte psddokistler olusturmasi
[27] calismamizla benzerlik gdstermistir. Ilerlemis enfeksiyonlarda
6limlere neden olabilen Myxobolus tlUrlerinin ayni zamanda sekonder
enfeksiyonlarin gelisimine zemin hazirladidi belirlenmesine radgmen [26,
28, 29], Keban ve Karakaya Baraj Gollerinde faaliyet gbdsteren alablik
isletmelerinde Myxobolus sp.’den kaynaklanan &lumlere rastlanmamistir.

Bu calismada gokkusadi alabaliklarinin solunga¢larinda belirlenmis
olan Myxobolus sp.‘nin sadece balidin solungag¢larinda lokalize oldudu
ve diger organ ve dokularda herhangi bir patolojik bulgu olusturmadigi
belirlenirken, Myxobolus cyprini‘nin sazanlarin kasinda ve vyilzgecg
kaslarinda gelistigi [30 ve 31] ve klinik olarak bodbreklerde kanlanma,
anemi, hiperemi, pullarin doékiilmesi, ekzoftalmus, asites ve yangi ile
kendini gdsterdidi belirtilmistir [32 ve 33]. M. cyprini sporlarinin
Capoeta trutta'da prevalansi %40 olarak belirlenirken, bu ¢alismada
incelenen ¢iftlik alabaliklarinda prevalans oldukca diisiik %2.69 olarak
belirlenmistir. Bu onemli prevalans farkinin nedeni gokkusagi
alablaginin kafeslerde izole bir ortamda olmasina ve sudaki askida olan
ve hazir pelet yemle beslenmesinden ve C. trutta’nin ise su kiitlesinde
serbest dolasmasi ve zeminden Dbeslenmesi neticesinde Myxobolus
tlirlerinin arakonakc¢ilariyla daha fazla karsilasmasina baglanmistir.

Solungag¢ filamentlerine yerlesen Myxobolus tlirlerinin olusturdudu
kistler, filamentlerde bulunan kapiller damarlarin tikanmasina, kan
akisinin engellenmesine ve nekroza neden oldudu ve buna bagli olarak
solunum gii¢ligl, stres, kondisyon kaybi gibi sorunlar olusturdugdu
bildirilmistir [27 wve 34]. Ancak gokkusadi alabaliginda kan akisini
engelleyecek boyutta kapillar damarlarda psddokistler gelismesine
ragman, enfeksiyon yoJunludunun olduk¢a distik olmasi nedeniyle solunum
gicliigi ve kondisyon kaybi gibi sorunlarla karsilasilmamistir.

Bu calismada, Ocak 2014 ile Aralik 2014 ve Ocak 2016 ile Aralik
2016 tarihleri arasinda Keban ve Karakaya Baraj Gollerinde yetistirilen
gbkkusadi alabaliginda iki yil slreyle yapilan incelemede 1080 balik
o0rnedinin 29’unun (%2.69) solunga¢ lamellalarinda Myxobolus sp.’ye
rastlanmistir. Bu prevalans orani bircok arastiricinin [27, 35, 36 ve
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37] saptamis oldudu bulgulardan cok daha diisik oranda belirlenmistir.
Yine bu calismada belirlenen prevalans deJeri, en yakin oranda bulunmus
olan Tunus kiyilarindaki Myxobolus enfeksiyonunun prevalansinin [27]
yvarisindan daha az oldudu tespit edilmistir. Prevalans verilerindeki bu
farkliliklar Myxobolus tirlerinin farkli tlirden baliklarda tespit
edilmis olmasina ve farkli {lkelerdeki dedisik iklimsel ve codgrafik
bblgelerden balik Orneklerinin alinmasina badlanmistir.

Arastirmanin yapi1ldigi isletmelerden enfeksiyon prevalansi en
yiksek (%10.00) olarak Keban 6’1nci bdlge belirlendi. Keban 6. bdlgede
yetistiriciligi vyapilan gdkkusadi alabaliklarinin solungaclarinda
belirlenen Myxobolus sp.’ nin prevalansi Malezya’ya [37] gdbre daha diisiik
belirlenirken, Tunus [27] kiyilarindaki verilere gdre daha fazla oldugdu
saptandi. Keban ve Karakaya Baraj GOllerinde mevsimsel olarak ilkbahar
ve yaz mevsiminde parazit belirlenirken, sonbahar ve kis mevsimlerinde
Myxobolus sp.’ye rastlanmamistir. Adana’da vyapilan Dbir c¢alismada
Myxobolus’un vyilin her mevsiminde goriilmesine radman yaz aylarinda
prevalansinin daha yliksek oldugu belirlenmistir [38]. Gokkusagi
alabaliklarinda Myxobolus enfeksiyonlarinin hayat déngusunin
arastirildigdi bir c¢alismada [39] bu parazitin arakonakg¢i olarak
Oligochaeta (Annelida)’vya kullandigi ve hastalidin vyayilmasinda
Oligocaeta’nin onemli bir faktdér oldugu vurgulanmistir. Sonbahar ve kis
aylarinda Myxobolus enfeksiyonlarina rastlanmamasi bu parazitin ara
konakg¢iligini yapan Annelida grubu canlilarin 6zellikle kis aylarinda
daha kisitli hareket etmelerine baglanmistir. Yine bu c¢alismada
baliklarda prevalansin diisiik belirlenmesi alabaliklarin kafeslerde
yetistirilmesinden dolayi zemine bagli vyasayan Annelida tirlerinin
ylizeyde Dbulunan kafeslerdeki baliklara wulasmasinin kisitli dizeyde
bulunmasina baglanmistir.

Kaur, Attri [40] tarafindan enfeksiyonun yodunludunu belirlemek
icin bir solungac¢ psddokist indeksi (GPI) gelistirilmistir. Bu indekse
gdre; GPI, stereozoom binokiiler mikroskobu altinda gdritlebilen solungacg
basina mevcut olan plazmodyum sayisina gore hesaplanmaktadir. Solungasta
hi¢ kist bulunmamasi, 0-0 (enfeksiyon yok-0); 1-5 arasinda kistin yer
almasi (hafif enfeksiyon-1); 5-10 (orta derecede enfeksiyon-2); 10-20
(agair enfeksiyon-3); 20-50 (siddetli enfeksiyon-4) olarak
tanimlanmistir. Bu ¢alismada yapilan ekolojik hesaplamalar cercevesinde
bir balikta 2-10 arasinda parazit kisti belilenmis olmasi Myxobolus
sp.’nin gdkkusagdi alabaliklarindaki yodJunlugunun hafif ve orta derecede
bir enfeksiyonu isaret ettdini gdstermektedir.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Myxosporean parazit tirlerinin kafes isletmelerinde belirlenmesi
hastaligin oOnceden belirlenerek Onlemlerin alinabilmesi ve salginlarin
6nlenmesi acisindan Onem tasimaktadir. Bu c¢alisma Myxosporean parazit
tirlerinin morfolojik verilerine gdre teshisine ve histopatolojisine
yonelmisti. Ancak Myxosporean parazitlerin kistler olusturmasi ve
oldukca kiicik yapili olmasi ve morfolojik olarak birbirlerine benzerlik
gostermesinden dolayi kesin tir teshislerinin yapilmasi oldukg¢a zor
olabilmektedir. Bu nedenle bu parazit tlrleri izerinde daha kapsamli
molekiiler yontemlerle identifikasyon calismalarina ihtivyac
bulunmaktadir. Keban ve Karakaya baraj gdllerinde sadece bir Myxosporean
tirt belirlenmis olmasi ve parazitin diusiik ve orta dizeyde enfeksiyon
siddetine sahip olmasi Myxobolus sp.’nin balik c¢iftliklerinde salginlar
olusturmadini gdstermektedir. Ancak iklim dedisikligi ve kliresel i1sinma
nedeniyle su anda problem olarak gorilmeyen Myxobolus enfeksiyonunun
gelecekte isletmelerde Onemli bir sorun haline gelmesi muhtemeldir. Bu
bakimdan izleme calismalarinin yapilmasi onem tasimaktadir.
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