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KAFESLERDE YETİŞTİRİLEN GÖKKUŞAĞI ALABALIĞINDA (Oncorhynchus mykiss) MYXOSPOREAN 

(MYXOZOA) TÜRLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 ÖZ 

 Bu çalışma Elazığ Keban ve Karakaya Baraj göllerinde kafeslerde 

yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalığında (Oncorhynchus mykiss) Myxosporean 

parazitlerin enfeksiyon ve histopatolojik durumunu belirlemek amacıyla yapılmıştır. 

Alabalık örnekleri kapasitesi 250 ton ve üzerinde olan ve farklı bölgeleri temsil 

eden altı kafes işletmesinden Ocak-Aralık 2014 ve Ocak-Aralık 2016 tarihleri arasında 

iki yıl süreyle toplanmıştır. Parazitolojik ve histopatolojik incelemesi yapılan 1080 

gökkuşağı alabalığının 29’unun (%2.69) solungaç lamellalarında Myxobolus sp. tespit 

edilmiştir. En yüksek enfeksiyon prevalansı (%10.00) Keban baraj gölünün 6. 

Bölgesinde yer alan alabalık çiftliklerinde belirlenirken, en düşük enfeksiyon 

prevalansı (%1.11) Keban baraj gölünün 3. Bölgesinde gözlenmiştir. Keban Baraj 

gölünde yer alan alabalık kafes işletmelerde Myxobolus sp’nin prevalansı (%4.07), 

Karakaya Baraj Gölünden (%1.30) daha yüksek tespit edilmiştir. Myxobolus sp 

kistlerinin alabalığın sekonder solungaç lamellalardaki kapillar damarlara 

yerleştiği, hipertrofi ve hiperplazi gibi patolojik bozukluklar oluşturduğu 

belirlenmiştir. Myxosporean parazit türlerinin kafes işletmelerinde moleküler olarak 

rutin takibinin başlatılması kesin tür teşhisi ve salgınlara dönüşmeden önlemlerin 

alınması açısından önem taşımaktadır. 

 Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı Alabalığı, 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 Elazığ 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. 

 Keywords: Rainbow Trout, Protozoa, Myxosporean, Myxobolus, Histopathology 
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 1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

 Sulak alanlar birçok su canlısının yaşam alanı bulduğu önemli 

ekosistemleri oluşturmaktadır. Keban (67500 ha) ve Karakaya Baraj (29800 

ha) gölleri Türkiye’nin önemli tatlı su rezervuarları olup toplam yüzey 

alanı 97300ha’dır. Keban Baraj Gölü, dört il sınırları içine yayılmış 

olup (Elazığ, Malatya, Tunceli, Erzincan), Karakaya Baraj Gölü iki ilin 

(Elazığ, Malatya) sınırları arasında yerleşmiştir. Bu baraj gölleri 

enerji üretimi konusunda önemli bir kaynak olmakla beraber, doğal balık 

çeşitliliği ve kafeslerde gökkuşağı alabalığı yetiştiriciliğine de imkân 

tanımaktadır [1 ve 2]. Tarım ve Orman Bakanlığı ve TUİK 2022 yılı 

verilerine göre sadece Elazığ ilinde su ürünleri yetiştiricilik tesis 

sayısı 174, kurulu kafes tesis kapasitesi ise 40700 ton/yıl olarak 

bildirilmiştir. Fiili gerçekleşen su ürünleri üretim miktarı ise 31106 

ton olarak gerçekleşmiştir [3 ve 4]. Keban ve Karakaya Baraj gölünün 

%3’lük kısmının kültür balıkçılığı için kullanılması ve tam kapasiteyle 

üretime başlanması durumunda 437000 ton/yıl alabalık yetiştiriciliğinin 

yapılabileceği tahmin edilmektedir [1]. 

Gökkuşağı alabalığı, Oncorhynchus mykiss yüksek ekonomik değeri 

nedeniyle Türkiye’nin hem tatlı sularda (özellikle baraj göllerinde) hem 

de denizlerde kafes işletmelerinde yetiştirilen ve sevilerek tüketilen 

bir balık türüdür. Türkiye’de 2022 yılında Gökkuşağı alabalığı  

yetiştiriciliği, içsularda 144347 ton/yıl, denizlerde kafes 

sistemlerinde ise 45454 ton/yıl olmak üzere toplam 189801 ton/yıl olarak 

gerçekleşmiştir [4]. Kafes balıkçılığı için bir parazitin yaşam 

döngüsünde hem doğal balık popülasyonları hem de ara konaklar önemli bir 

risk oluşturur. Çok sayıda kafesin göle veya körfeze sokulması hastalık 

etkenleri üzerinde dramatik bir etkiye sahip olabilir, ancak 

parazitlerin doğal ortamdaki canlılardan kafes balıklarına iletilmesinde 

rol alan mekanizmalar tam olarak anlaşılamamıştır [5 ve 6]. Ayrıca, 

yetiştiricilik ortamında karşılaşılan su kirliliği, sıcaklık, stok 

yoğunluğu, yetersiz veya aşırı besleme ve stres gibi olumsuz çevre 

koşulları parazitlerin yanında özellikle farklı patojen etkenlerin 

balıklarda ortaya çıkmasına da zemin hazırlamaktadır [7 ve 8]. 

Myxozoa türü parazitler sadece doğal ortamlardaki balıklarda 

önemli ekonomik kayıplara neden olmakla kalmaz, aynı zamanda su ürünleri 

yetiştiriciliği ve kuluçkahanelerde de balıkların sağlığını etkiler. Bu 

durum balığın ticari değerinin düşmesine neden olur [9, 10, 11 ve 12]. 

 Balıkları enfekte eden Myxozoa türlerinin çoğu konakçı, doku ve 

organa özgü parazitlerdir. Histozoik myxozoa türleri sadece tek bir doku 

tipinde olgun sporlar geliştirdikleri için önemli bir taksonomik 

özelliğe sahiptir. Histozoik türler, epitelyal, kas, kıkırdak ve bağ 

dokuda, sinir hücrelerinin içinde ve kan damarlarında plazmodia 

oluşturabilirler. Solungaçlarda lamellerin içinde veya arasında, 

solungaç filamentlerinin farklı kısımlarında veya solungaç kemerinin 

kıkırdak dokusu içinde gelişebilirler [13]. 

 Myxozoa türleri kültür balıkçılığında önemli ekonomik kayıplara 

neden olan patojenleri içermektedir [14]. Bunların hem vejetatif 

formları hem de sporları balıkların en önemli patojenik parazitleri 

arasındadır [15]. En önemli patojenik türler; Bivalvulida dizisinden 

Ceratomyxa, Myxidium, Myxobolus, Enteromyxum Tetracapsuloides, Henneguya 

ve Sphaerospora soyları ile Multivalvulida dizisinden Kudoa soyunda 

bulunmaktadır [16]. Myxosporea tatlı su ve deniz balıklarında yaygın 

olan parazit türlerini içermektedir [17]. Myxobolidae ailesi içinde yer 

alan Myxobolus genusu tür çeşitliliği ile birinci sırada yer alırken, 

Myxidium ikinci, Henneguya ise 200’den fazla türle üçüncü sırada yer 

almaktadır [18]. 

Myxozoa türü parazitler dokularda histozoik, safra ve mesane gibi 

iç boşluklarda ise kolezoik enfeksiyonlara neden olur. Histozoik 

enfeksiyonun makroskobik belirtisi 5-6 mikron büyüklüğünde sporları 
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içeren süt benzeri yapıda açık renkli kistlerdir. Büyük kistler 

parazitolojik muayenelerde kolaylıkla tanınır. İç organ, kas ve bağlantı 

dokulardaki küçük kistler ise doku örneklerine lamlar arasında basınç 

uygulamasıyla veya histolojik yöntemle görülebilir ve patolojik etkileri 

değerlendirilebilir [19]. 

Bu çalışma, son yıllarda balık yetiştiriciliğinde ciddi problemler 

oluşturmaya başlayan ve önemi giderek artan, balıklarda immunodepresif 

özellik göstererek sekonder enfeksiyonların çıkışına neden olan ve balık 

kalitesini düşüren Myxosporean türü parazitlerin tatlı su kafeslerinde 

yetiştirilen Gökkuşağı alabalığında parazitliğini ve histopatolojik 

etkisini belirlemek amacıyla hazırlanmıştır. 

 

2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE)  

Bu çalışmayla Keban ve Karakaya baraj Göllerinde faaliyet gösteren 

gökkuşağı alabalık işletmelerinde Myxobolus enfeksiyonları ve patolojik 

değerlendirmesi detaylı olarak ilk kez yapılmıştır. Araştırmayla 

yetiştiricilik yapılan bölgelerdeki parazitin yoğunluğu bolluğu ve 

yaygınlığı verilirken Keban ve karakaya baraj gölleri için Myxobolus 

sp’nin genel parazit indeksleri ortaya çıkarılmıştır. 

Önemli Noktalar (Highlights):  

 Bu çalışma Keban ve Karakaya Baraj Göllerinde yetiştiriciliği 

yapılan gökkuşağı alabalığında (O. mykiss) Myxosporean türlerini 

ortaya çıkarmaktadır.  

 Bir Myxosporean türlerü olan Myxobolus sp.’nin yetiştiriciliği 

yapılan alabalıklardaki bolluk, ortalama yoğunlu ve yaygınlığı 

hakkında bilgi verir.  

 Myxobolus sp.’nin gökkuşağı alabalığındaki patolojisi hakkında 

bilgi verir. 

 

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND METHODS) 

3.1. Balık Örneklerinin Toplanması (Collection of Fish Samples) 

Balık örnekleri Keban ve Karakaya Baraj Göllerinde yer alan 

kapasitesi 250 ton ve üzerinde olan, farklı bölgeleri temsil eden 6 

işletmeden Ocak 2014-Aralık 2016 tarihleri arasında toplanmıştır. 

Kuluçkahaneler de dahil olmak üzere her işletmeden mevsimsel dönemler 

halinde 2014 yılında 15’er 2016 yılında ise 30’ar Gökkuşağı alabalığı 

numunesi alınmıştır. Alabalığın örneklemesi 2-350 gram ağırlığındaki 

balıkları temsil edecek şekilde yapılmıştır. Proje süresince kafes 

yetiştiriciliği yapan işletmelerden 2014 yılında 360 ve 2016 yılında ise 

720 örnek olmak üzere toplam 1080 gökkuşağı alabalığı Myxozoa türleri 

yönünden muayene edilmiştir (Tablo 1). Balıklar canlı olarak tanklarda 

Elazığ Veteriner Kontrol Enstitüsü’ne taşındı ve inceleninceye kadar 

hava pompası yardımıyla tanklarda canlı tutulmuştur. Balıkların 

parazitolojik muayenesi amacıyla diseksiyon ve nekropsi için etik 

kurallara uygun şekilde Benzocaine (50mg/L) kullanılarak bayıltma işlemi 

yapılmıştır.  

 

3.2. Parazitolojik Muayene (Parasitological Examination) 

Benzocaine ile bayıltılan balıklar Myxozoan parazitler yönünden 

muayene için bir küvet içine alınarak tek tek diseke edilmiştir. Dikkatli 

bir şekilde deri, kas, beyin, solungaç, kalp, karaciğer, safra kesesi, 

dalak, böbrek, gonadlar ve bağırsak kesilerek çıkarılmış ve %0,9’luk 

fizyolojik su içeren petri kaplarına alınarak önce Leica MC170HD marka 

stereo mikroskop (X2-X5) altında daha sonra BX53 Olimpus marka ışık 

mikroskobunda (X10- X100) Myxozoa kistleri belirlenmeye çalışılmıştır. 

Çıkarılan organlarda belirlenen kistlerden frotiler hazırlanarak ışık 

mikroskobunda Lom, Arthur [20]’un bildirmiş olduğu yöntemlere göre 

incelenmiştir. Belirlenen kistlerden sporlar çıkarılarak ışık 
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mikroskobunda gerekli ölçümler yapılmış ve morfolojik özellikleri 

belirlenmiştir. Belirlenen kistlerdeki Myxosporean parazit türlerinin 

identifikasyonu Bykhovskaya-Povlovskaya, Gusev, Dubinina, Izyumova, 

Smirnova, Sokolovskaya, Shtein, Shul’man, Epshtein [21], Bruno, Nowak, 

Elliott [15], Lom, Dykova [17] ve Wagner [22]’a göre yapılmıştır. 

Belirlenen parazit türlerinin oluşturduğu kist sayıları dikkate alınarak 

Leica MC170HD marka stereo mikroskop ile yapılmıştır. 

 

3.3. Histopatolojik İnceleme (Histopathological Examination) 

 Enfekte olmuş balıklardan kistlerin bulunduğu organ ve dokularının 

birer parçası histopatolojik muayene için %10’luk tamponlu nötral 

formaldehit solüsyonunda 24 saat süreyle tespit edilmiş, artan alkol 

konsantrasyonlarında dehidre edilerek ksilende temizlenmiştir. Parafin 

bloklara gömülmüş olan patolojik doku örnekleri 5 mikron kalınlığında 

kesildikten sonra Hematoksilen-Eosin ile boyanmış ve lam üzerine monte 

edilmiştir. Daha sonra elde edilen preparatlar ışık mikroskobunda 40x 

ve 100x büyütmelerde incelenmiştir. Boyamalar sonucunda Myxosporea 

türlerinin parazitik evreleri ve dokularda oluşturdukları patolojik 

bulgular tespit edilmeye çalışılmış ve fotoğrafları BX53 Olimpus 

mikroskopta DP72 kamera ile çekilmiştir. 

 

3.4. İstatistiksel Analiz (Statistical Analysis) 

Çalışma süresi boyunca paraziter enfeksiyonun mevsimsel dağılımı 

ve sayısal veriler hesaplanmıştır. Belirlenen parazit türlerinin 

balıkların organ ve dokularında bulunma sayısı ve kist durumuna bakılarak 

enfeksiyonun yaygınlığı (prevalance) ortalama yoğunluğu (mean intensity) 

ve bolluğu (abundance) belirlenmiştir [23]. Parazitlere ait ölçümler 

ortalama ile beraber minimum ve maksimum aralıkları verilerek mikrometre 

(μm) cinsinden ifade edilmiştir. 

 

Tablo 1. Gökkuşağı alabalığı örneklenen işletmelerin bölgelere ve 

yıllara göre dağılım. 

(Table 1. Distribution of rainbow trout sampled enterprises by region 

and year) 

Balik Alınan Bölgeler 
İşletme 

Sayısı 

İşletmelerden Alınan Balık Sayısı 
Toplam 

2014 2016 

Keban 3. bölge 2 120 240 360 

Keban 6. bölge 1 60 120 180 

Karakaya 8. bölge 1 60 120 180 

Karakaya 9. bölge 1 60 120 180 

Karakaya 10. bölge 1 60 120 180 

Toplam 6 360 720 1080 

 

4. BULGULAR (FINDINGS) 

Keban ve Karakaya baraj göllerinde gökkuşağı alabalı 

yetiştiriciliği yapılan kafes işletmelerinde balıklarda iki yıl süreyle 

yürütülen Myxozoan parazitleri yönünden araştırma neticesinde sadece 

sadece Myxobolus türü parazitin varlığı tespit edilmiştir ve patolojik 

etkisi değerlenidirilmiştir. 

 

4.1. Myxobolus sp.’nin Morfolojik Yapısı  

     (Morphological Structure of Myxobolus sp.) 

Myxobolus sp. balıkların solungaç lamellalarına yerleşerek 2.1-

3.3mm büyüklüğünde kirli-beyaz renkte nodüler tarzda kistler oluşturduğu 

saptandı. Paraziti taşıyan balıkların solungaçlarında 2-8 arasında kist 

oluştuğu ve her bir plazmodiada 150 den fazla Myxobolus sporunun 

bulunduğu belirlendi. Parazitin sporları ovalimsi şekildedir. Myxobolus 

sp.’nin spor uzunluğu 10.75±0.75 (9.5-11.9)μm, genişliği ise 7.45±0.15 

(7.2-7.7)μm olarak ölçülmüştür. Parazit sporları iki kutup kapsülüne 
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sahiptir. Kutup kapsülleri birbirine hemen hemen eşit büyüklükte olup 

simetrik olarak sporun üst kısmında yerleşmiştir. Kutup kapsüllerinin 

ortalama uzunluğu 4.03±0.14 (3.8-4.2)μm ve genişliği ise 2.49±0.13 (2.3-

2.7)μm olarak ölçülmüştür (Şekil 1A-B). 

 

 
Şekil 1. Myxobolus sp.’nin önden (A) ve yandan (B) görünüm, 

(Hematoksilen-eosin, x1000) 

(Figure 1. Front (A) and lateral (B) views of Myxobolus sp. 

Haematoxylin-eosin, x1000) 

 

4.2. Myxobolus sp.’nin Ekolojik Bulguları  

     (Ecological Findings of Myxobolus sp.) 

Keban Baraj Gölü 3. Bölgede kafeslerde yetiştiriciliği yapılan 

gökkuşağı alabalıklarında Myxobolus’un bolluğu %9.44, ortalama yoğunluğu 

8.50±0.43 (8-10) ve yaygınlığı %1.11 olarak saptanırken, 6. Bölgede 

bolluğu %46,11, ortalama yoğunluğu 4.61±0.30 (2-7) ve yaygınlığı %10.00 

olarak belirlenmiştir.  

 

Tablo 2. Gökkuşağı alabalığı çiftliklerinde Myxobolus sp.'nin parazit 

indeksleri 

(Table 2. Parasitic indices of Myxobolus sp. in rainbow trout farms) 

Parazit Türleri 
İncelenen 

Balık 

Sayısı 

Parazitli 

Balık 

Sayısı 

Psödokist 

Sayısı 

Bolluk 

(Abundance) 

(%) 

Ortalama  

Yoğunluk 

(Mean 

Intensity) 

±SE 

Yaygınlık 

(Prevalence) 

(%) 

Keban 3. Bölge 360 4 34 9.44 
8.50±0.43 

(8-10) 
1.11 

Keban 6. Bölge 180 18 83 46.11 
4.61± 0.30 

(2-7) 
10.00 

Toplam 540 22 117 21.67 
5.32±0.41 

(2-10) 
4.07 

Karakaya 8. Bölge 180 - - - - - 
Karakaya 9. Bölge 180 - - - - - 

Karakaya 10. Bölge 180 7 34 18.89 
4.86±0.87 

(2-8) 
3.89 

Toplam 540 7 34 6.30 
4.86±0.87 

(2-8) 
1.30 

Genel 1080 29 151 13.98 
5.21±0.49 

(2-8) 
2.69 
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Karakaya Baraj Gölünün 8. ve 9. Bölgede Myxobolus’a rastlanmazken, 

10. Bölgede Myxobolus’un bolluğu %18.89, ortalama yoğunluğu 4.86±0.87 

(2-8) ve yaygınlığı %3.89 olarak belirlenmiştir. Genel değerlendirme 

sonucunda Keban Baraj Gölünde yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı 

alabalıklarında, Myxobolus’un bolluğu %21.67, ortalama yoğunluğu 

5.32±0.41 (2-10) ve yaygınlığı %4.07 olarak saptanırken, Karakaya Baraj 

Gölünde bolluk %6.30, ortalama yoğunluk 4.86±0.87 (2-8) ve yaygınlık 

%1.30 olarak hesaplanmıştır (Tablo 2). İncelenen 1080 alabalık örneğinin 

29’unda Myxobolus sp. belirlenmiştir. Enfeksiyonun toplam bolluğu 

%13.98, ortalama yoğunluğu 5.21±0.49 (2-10) ve yaygınlığı %2.69 olarak 

belirlenmiştir. Tespit edilen parazitlerin tümü balıkların solungaç 

lamellaları üzerinde bulunmuştur. Diğer organlarda herhangi bir parazite 

rastlanmamıştır. Parazitli balıklara sadece ilkbahar ve yaz mevsiminde 

rastlanırken, sonbahar ve kış mevsiminde balıklarda Myxobolus tespit 

edilmemiştir. 

 

4.3. Myxobolus sp.’nin Histopatolojik Bulguları  

    (Histopathological Findings of Myxobolus sp.) 

Keban ve Karakaya baraj göllerindeki kafes balık işletmelerinde 

yetiştirilen gökkuşağı alabalıklarının solungaç lamellerinde 

psödokistlerin önce uç kısımlarında şekillendiği (Şekil 2) ve ilerleyen 

vakalarda tüm sekonder lamellayı kaplayacak duruma geldiği görülmektedir 

(Şekil 3).  

 

  
 

  
Şekil 2. Solungaçta sekonder lamellada Myxobolus sp. A, Orta 

şiddetteki parazit yoğunluğu (Bir lamellada 10 psödokist); B, Ergin 

Myxobolus sp. içeren psödokist; C, Psödokistin bazal kısmındaki epitel 

doku hipertrofisi; D, Ergin Myxobolus sp. içermeyen psödokist ve 

epitelial hipertrofi (A ve B için Hematoksilen-eosin, x 40; C ve D 

için 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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Gökküşağı alabalığında Myxobolus sp. kistlerinin solungaçların 

sekonder lamemllealrının uç kısmlarında başlayan psödokist vakalarında 

her bir lamellada en fazla 10 adet psödokist gözlenmiştir. Bu durum 

balıklarda Myxobolus sp. enfeksiyonunun orta şiddetin üzerine 

geçmediğini göstermektedir (Şekil 2A, Tablo 2).  

Myxobolus sp.'nin psödokisti, gökkuşağı alabalığının solungaç 

lamellerinin ucundaki ince kılcal kan damarlarında bulunur ve 

intralamellar vasküler tipte psödokist olarak tiplendirilebilir (Şekil 

2A ve 2B). Sekonder solungaç lamellerine yerleşen pösodokistlerin 

bazılarında ergin kistlerin (Şakil 2B) geliştiği gözlenirken bazılarında 

henüz kistlerin olgunlaşmadığı belirlenmiştir (Şekil 2C ve 2D). Uç 

kısımda yerleşmiş psödokistlerin bazal kısımlarındaki epitel doku bazı 

balıklarda sağlıklı bir yapı gösterirken (Şekil 2B), ilerlemiş vakalarda 

epitel dokuda hipertofi belirlenmiştir (Şekil 2C ve 2D). 

Psödokistlerin önceleri oval (Şekil 3A) bir yapı gösterdiği ancak 

ilerleyen hastalık vakalarında bunun tam bir yuvarlak (Şekil 3B) duruma 

dönüştüğü görülmektedir. Psödokistin sekonder lamellayı tamamen 

doldurduğu vakalarda bazal kısmın her iki yanındaki epitel dokuda 

hiperplazi görülmektedir (Şekil 3A). İlerleyen durumlarda epitel dokuda 

hipertrofi şekillenmekte ve solungaç lamellalarının bütünlüğünün 

bozulduğu görülmektedir (Şekil 3B, 3C ve 3D). Bazı durumlarda kistleri 

içeren psödokistlerin primer ve sekonder lamellaların tamamını 

etkileyecek şekilde solungaç lamellasını kapladığı ve sekonder 

lamellaların da yaygın bir hipertrofiyle beraber bütünlüğünün bozduğu 

gözlenmektedir (Şekil 3D). 

 

  
 

  
Şekil 3. Solungaçta sekonder lamellada Myxobolus sp. A, Epitel dokuda 

hiperplazi; B Tüm sekonder lamellayı kaplamış psödokist ve epitel 

dokuda hipertrofi; C, Ergin kist içermeyen psödokist ve epitel dokuda 

hiperplazi ve hipertrofi; D, Sekonder lamellalarda yaygın hipertrofi 

ve lamella bütünlüğünün bozulması (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. TARTIŞMALAR (DISCUSSIONS) 

Elazığ ili alabalık yetiştiriciliğinde büyük gelişmeler 

kaydetmiştir. Alabalık yetiştiriciliği yaklaşık 17 yıl önce Elazığ’ın 

Keban ilçesinde 30 ton/yıl ile beton havuzlarda başlamış ve 2022 yılında 

kafeslerde yetiştiricilikle beraber 174 adet işletmede 40.700 ton/yıl 

kapasiteye ulaşmıştır [3]. İl genelinde en yüksek miktarda alabalık 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Zaman zaman Sazan yetiştiriciliği 

faaliyetlerinde bulunulmuşsa da bu alanda istenilen düzeye 

ulaşılamamıştır. Ancak son yıllarda mersin balığı yetiştiriciliği 

çalışmaları başlamış olup olumlu sonuçlar alınmış ve ticari bir tesis 

kurularak faaliyete girmiştir. Yoğun yetiştiriciliğin yapılması 

işletmelerde hastalık problemlerinin de zaman zaman ortaya çıkmasını 

kaçınılmaz kılmaktadır.  

Myxozoa şubesinde yer alan Myxosporean parazitlerin 1.250 den 

fazla türü balıklarda bulunur ve bir çok enfeksiyona sebep olurlar [24, 

25]. Myxobolus soyuna bağlı parazit protozoonlar balıklarda ciddi 

hastalıklara sebep olur. Bu soya ait türlerin, ekto-parazit olarak 

konaklarının dış yüzeylerinde yani pul, deri, yüzgeçler, solungaç gibi 

organ ve dokularında, endo-parazit olarak ise karaciğer, böbrek, dalak 

gibi iç organlarında ve vücut boşluklarında bulundukları bildirilmiştir 

[26]. Bu araştırmayla yetiştiriciliğ yapılan gökkuşağı alabalığında 

sadece Myxobolus sp.’ye rastlanmış olup balıkların solungaçlarında 

lokalize olduğu belirlenmiştir. 

Myxobolus cinsinde bulunan türlerin doku spesifitesi gösterdikleri 

ve farklı dokularda farklı türlerin bulunduğu tespit edilmiştir. Bu 

türlerden Myxobolus ichkeulensis solungaç filamentlerinin solungaç 

kemeri ile birleştiği bölgede beyaz-gri renkte psödokistler oluşturması 

[27] çalışmamızla benzerlik göstermiştir. İlerlemiş enfeksiyonlarda 

ölümlere neden olabilen Myxobolus türlerinin aynı zamanda sekonder 

enfeksiyonların gelişimine zemin hazırladığı belirlenmesine rağmen [26, 

28, 29], Keban ve Karakaya Baraj Göllerinde faaliyet gösteren alablık 

işletmelerinde Myxobolus sp.’den kaynaklanan ölümlere rastlanmamıştır. 

Bu çalışmada gökkuşağı alabalıklarının solungaçlarında belirlenmiş 

olan Myxobolus sp.‘nin sadece balığın solungaçlarında lokalize olduğu 

ve diğer organ ve dokularda herhangi bir patolojik bulgu oluşturmadığı 

belirlenirken, Myxobolus cyprini‘nin sazanların kasında ve yüzgeç 

kaslarında geliştiği [30 ve 31] ve klinik olarak böbreklerde kanlanma, 

anemi, hiperemi, pulların dökülmesi, ekzoftalmus, asites ve yangı ile 

kendini gösterdiği belirtilmiştir [32 ve 33]. M. cyprini sporlarının 

Capoeta trutta'da prevalansı %40 olarak belirlenirken, bu çalışmada 

incelenen çiftlik alabalıklarında prevalans oldukça düşük %2.69 olarak 

belirlenmiştir. Bu önemli prevalans farkının nedeni gökkuşağı 

alablağının kafeslerde izole bir ortamda olmasına ve sudaki askıda olan 

ve hazır pelet yemle beslenmesinden ve C. trutta’nın ise su kütlesinde 

serbest dolaşması ve zeminden beslenmesi neticesinde Myxobolus 

türlerinin arakonakçılarıyla daha fazla karşılaşmasına bağlanmıştır. 

Solungaç filamentlerine yerleşen Myxobolus türlerinin oluşturduğu 

kistler, filamentlerde bulunan kapiller damarların tıkanmasına, kan 

akışının engellenmesine ve nekroza neden olduğu ve buna bağlı olarak 

solunum güçlüğü, stres, kondisyon kaybı gibi sorunlar oluşturduğu 

bildirilmiştir [27 ve 34]. Ancak gökkuşağı alabalığında kan akışını 

engelleyecek boyutta kapillar damarlarda psödokistler gelişmesine 

rağman, enfeksiyon yoğunluğunun oldukça düşük olması nedeniyle solunum 

güçlüğü ve kondisyon kaybı gibi sorunlarla karşılaşılmamıştır. 

Bu çalışmada, Ocak 2014 ile Aralık 2014 ve Ocak 2016 ile Aralık 

2016 tarihleri arasında Keban ve Karakaya Baraj Göllerinde yetiştirilen 

gökkuşağı alabalığında iki yıl süreyle yapılan incelemede 1080 balık 

örneğinin 29’unun (%2.69) solungaç lamellalarında Myxobolus sp.’ye 

rastlanmıştır. Bu prevalans oranı birçok araştırıcının [27, 35, 36 ve 
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37] saptamış olduğu bulgulardan çok daha düşük oranda belirlenmiştir. 

Yine bu çalışmada belirlenen prevalans değeri, en yakın oranda bulunmuş 

olan Tunus kıyılarındaki Myxobolus enfeksiyonunun prevalansının [27] 

yarısından daha az olduğu tespit edilmiştir. Prevalans verilerindeki bu 

farklılıklar Myxobolus türlerinin farklı türden balıklarda tespit 

edilmiş olmasına ve farklı ülkelerdeki değişik iklimsel ve coğrafik 

bölgelerden balık örneklerinin alınmasına bağlanmıştır. 

Araştırmanın yapıldığı işletmelerden enfeksiyon prevalansı en 

yüksek (%10.00) olarak Keban 6’ıncı bölge belirlendi. Keban 6. bölgede 

yetiştiriciliği yapılan gökkuşağı alabalıklarının solungaçlarında 

belirlenen Myxobolus sp.’ nin prevalansı Malezya’ya [37] göre daha düşük 

belirlenirken, Tunus [27] kıyılarındaki verilere göre daha fazla olduğu 

saptandı. Keban ve Karakaya Baraj Göllerinde mevsimsel olarak ilkbahar 

ve yaz mevsiminde parazit belirlenirken, sonbahar ve kış mevsimlerinde 

Myxobolus sp.’ye rastlanmamıştır. Adana’da yapılan bir çalışmada 

Myxobolus’un yılın her mevsiminde görülmesine rağman yaz aylarında 

prevalansının daha yüksek olduğu belirlenmiştir [38]. Gökkuşağı 

alabalıklarında Myxobolus enfeksiyonlarının hayat döngüsünün 

araştırıldığı bir çalışmada [39] bu parazitin arakonakçı olarak 

Oligochaeta (Annelida)’yı kullandığı ve hastalığın yayılmasında 

Oligocaeta’nın önemli bir faktör olduğu vurgulanmıştır. Sonbahar ve kış 

aylarında Myxobolus enfeksiyonlarına rastlanmaması bu parazitin ara 

konakçılığını yapan Annelida grubu canlıların özellikle kış aylarında 

daha kısıtlı hareket etmelerine bağlanmıştır. Yine bu çalışmada 

balıklarda prevalansın düşük belirlenmesi alabalıkların kafeslerde 

yetiştirilmesinden dolayı zemine bağlı yaşayan Annelida türlerinin 

yüzeyde bulunan kafeslerdeki balıklara ulaşmasının kısıtlı düzeyde 

bulunmasına bağlanmıştır. 

Kaur, Attri [40] tarafından enfeksiyonun yoğunluğunu belirlemek 

için bir solungaç psödokist indeksi (GPI) geliştirilmiştir. Bu indekse 

göre; GPI, stereozoom binoküler mikroskobu altında görülebilen solungaç 

başına mevcut olan plazmodyum sayısına göre hesaplanmaktadır. Solungaşta 

hiç kist bulunmaması, 0-0 (enfeksiyon yok-0); 1-5 arasında kistin yer 

alması (hafif enfeksiyon-1); 5-10 (orta derecede enfeksiyon-2); 10-20 

(ağır enfeksiyon-3); 20-50 (şiddetli enfeksiyon-4) olarak 

tanımlanmıştır. Bu çalışmada yapılan ekolojik hesaplamalar çerçevesinde 

bir balıkta 2-10 arasında parazit kisti belilenmiş olması Myxobolus 

sp.’nin gökkuşağı alabalıklarındaki yoğunluğunun hafif ve orta derecede 

bir enfeksiyonu işaret ettğini göstermektedir. 

 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS) 

Myxosporean parazit türlerinin kafes işletmelerinde belirlenmesi 

hastalığın önceden belirlenerek önlemlerin alınabilmesi ve salgınların 

önlenmesi açısından önem taşımaktadır. Bu çalışma Myxosporean parazit 

türlerinin morfolojik verilerine göre teşhisine ve histopatolojisine 

yönelmişti. Ancak Myxosporean parazitlerin kistler oluşturması ve 

oldukça küçük yapılı olması ve morfolojik olarak birbirlerine benzerlik 

göstermesinden dolayı kesin tür teşhislerinin yapılması oldukça zor 

olabilmektedir. Bu nedenle bu parazit türleri üzerinde daha kapsamlı 

moleküler yöntemlerle identifikasyon çalışmalarına ihtiyaç 

bulunmaktadır. Keban ve Karakaya baraj göllerinde sadece bir Myxosporean 

türü belirlenmiş olması ve parazitin düşük ve orta düzeyde enfeksiyon 

şiddetine sahip olması Myxobolus sp.’nin balık çiftliklerinde salgınlar 

oluşturmadını göstermektedir. Ancak iklim değişikliği ve küresel ısınma 

nedeniyle şu anda problem olarak görülmeyen Myxobolus enfeksiyonunun 

gelecekte işletmelerde önemli bir sorun haline gelmesi muhtemeldir. Bu 

bakımdan izleme çalışmalarının yapılması önem taşımaktadır.  
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