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ONSOZ

Bu ¢alisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Dogu Karadeniz’ de yayilim
gosteren Nerocila spp.’nin konake1 hassasiyetinin belirlenmesi adli bu tez Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 2011.103.02.4 no’ lu
proje ile desteklenmistir.

Basta proje yliriitiiclisii ve ayn1 zamanda yliksek lisans tez danigsmanim olan Dog. Dr.
Sevki KAYIS’ a sabirla verdigi katkilardan dolayi tesekkiir ederim.

Proje ekibine dahil olan biitiin arastirmacilara, 6zellikle Dog. Dr. Semih ENGIN ve
Uzman Yusuf CEYLAN’ a ayrica uzatma ag1 orneklemeleriyle ¢alismamizi 6nemli katki
saglayan Bayram RAKICI’ ya ¢ok tesekkiir ederim. Proje ekibi disinda, yine {iniversitemizin
destekledigi Karadeniz Yunuslarinin balik¢i aglarina etkisinin arastirildigi proje ekibinin
desteklerini almis olmaktan dolayi, tiim proje ekibi adma Saymn Yrd. Dog. Dr. Sabri
BILGIN’e, tezimin hazirlanmasinda emegi gegen tiim Su Uriinleri Fakiiltesi personeline ve
arkadaglarima ayr1 ayr tesekkiir ederim. Tiim yasamim boyunca iizerimde emegi olan

aileme sonsuz siikranlarimi sunarim.
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OZET

Bu tez c¢alismasinda Dogu Karadeniz kiyilarinda yayilim goésteren Nerocila spp.
bireylerinin konakg1 hassasiyeti, degisik metotlar (uzatma aglari, serbest dalis, olta ve girgir)
kullanilarak gerceklestirilmis ve izopodlarin tiir teshisi i¢in morfolojik yontemlere destek
olarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) teknigi de kullanilmistir. Calismada Nerocila
spp. bireylerinin ger¢ek konakg1 hassasiyeti, izopod enfestasyonu i¢in en saglikli 6rnekleme
metodunun hangisi oldugu, parazitlerin mevsimsel dagilimi ve derinlik araliklar
belirlenmistir. Bu baglamda, 6rneklemelerde derinlige bagl olarak serbest dalis tekniginin
en saglikli, uzatma aglar ile yapilan 6rneklemelerin ise yaniltici olabilecegi gercegi ortaya
cikmustir.

Bolgede tiir bazinda Nerocila acuminata ve Nerocila bivittata tespit edilmistir.
Parazitlerin 6zellikle dil (Solea nasuta) %26,94, cirgir (Sympodus spp.) %16,77, horozbina
(Parablennius songuinolentus) %11,76 kaya baliklarinda (Gobius niger, Neogobius
melanostomus) %5,21 ve denizignesi (Syngnathus sp.) %3,44 tiirlerinde en fazla prevelansa
sebep oldugu belirlenmistir. Mezgit (Merlangius merlangus), istavrit (Trachurus
mediterraneus), palamut (Sarda sarda), sardalya (Sardina pilchardus), tirsi (Alosa
immaculata) ve izmarit (Spicara smaris) gibi bolgede ekonomik degeri yiiksek olan balik

tiirlerinde ise Nerocila spp.’ye rastlanmamustir.

Anahtar kelimeler: Nerocilia spp., parazit, balik, 6rnekleme metodu
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ABSTRACT

In this study, host susceptibility of Nerocila spp. extending from the eastern Black
Sea coast was determined with different sampling techniques (gillnet, free diving, fishing
line and purse seine). Also polymerase chain reaction PCR technique for the diagnosis of the
parasites was used to support to the morphological methods. Correct host sensitivity and
sampling methods, seasonal distribution and depth ranges were determined in the coast of
Eastern Black Sea. In this context, free diving technique (depending on depth) was the most
effective and gillnet may give misleading result for the studies.

Nerocila acuminata and Nerocila bivittata were isolated in the region and the most
infestation rate were determined on snouted sole (Solea nasuta) 26.94%, srenilabrus
(Symphodus spp.) 16.77%, rusty blenny (Parablennius sanguinolentus) 11.76%, goby fish
(Gobius niger, Neogobius melanostomus) 5,21% and pipefish (Syngnathus sp.) 3.44%.
Conversely Nerocila spp. was not isolated from whiting (Merlangius merlangus), horse
mackerel (Trachurus mediterraneus), Atlantic bonito (Sarda sarda), sardina (Sardina

pilchardus), agone (Alosa immaculata) and picarel (Spicara smaris).

Key words: Nerocilia spp., parasite, fish, sample method


http://www.fishbase.org/summary/SpeciesSummary.php?genusname=Merlangius&speciesname=merlangus

1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

Giliniimlizde daha ¢ok su firiinleri saghigi olarak tanimlanan balik hastaliklar
konusu, ozellikle yetistiricilik faaliyetlerinin yayginlasmasiyla sektdrde oldukca genis bir
calisma alani olusturmustur. Bilimsel galismalarin saha uygulamalarina doniismesi ile
hastalik etkenleri ve bu etkenlere bagli sorunlarin asilmasi daha kolay hale gelmistir.
Baliklarda hastalik etkenleri enfeksiyoz olmayan ve enfeksiyoz hastaliklar olmak iizere iki
ana gruba ayrilmaktadir. Baligin beslenme kosullari, i¢ginde bulundugu ortam sartlart ve su
kalitesi gibi etkenler genel olarak enfeksiyoz olmayan hastalik etmenleridir. Lasee (1995)
hastalik yapict etkenlerden kaynaklanan hastaliklar1 enfeksiyon hastaliklar olarak
isimlendirmis ve bu etkenleri bakteriyel, viral, fungal ve paraziter olmak iizere dort grupta
incelemislerdir.

Bakteriyel hastaliklarin, yogun balik yetistiriciligi yapilan giftliklerde biiyiik
ekonomik kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Tanrikul vd., 1996). Furunkulosis
(Aeromanas salmonicida), Vibriosis (Vibrio spp.), Edwardsiellosis (Ewardsiella spp.),
Yersiniosis (Yesinia ruckeri), Columnaris (Flavobacterium columnare) ve Bakteriyel
Bobrek Hastaligi (Renibacterium salmoninarum) gibi hastaliklar bakteriyel kaynakli
hastaliklar olarak bildirilmistir (Timur ve Timur, 2003; Kayis vd., 2009).

Viral hastaliklarin, ¢ogu durumlarda, klinik semptom gostermeden baliklarda
Olimlere sebebiyet verdigi ve bu tiir hastaliklarin kontroliiniin sinirli oldugu ifade
edilmistir (Lasee, 1995). Schaperclaus (1992), viral kaynakli hastaliklar olarak Viral
hemorrhagic septicemia (VHS), Infectious pancreatic necrosis (IPN), Infectious
hematopoietic necrosis’i (IHN) rapor etmistir. Bunlarin disinda Lasee (1995), viral
hastaliklar arasinda gen¢ salmonlarda goriilen Oncorhynchus masou virus hastaligini,
ayrica Golden shiner virus ve Cannel catfish virus gibi hastaliklar: da bildirmistir.

Su kalite kriterlerinin bozuk oldugu balik isletmelerinde, 6zellikle yumurtalarin
gozlenme asamasinda, 6lii organik materyaller {izerinde fungal organizmalarin ¢ogaldig ve
Saprolegnia, Brachiomyces, Ichthyophonus gibi hastaliklarin meydana geldigi
bildirilmistir (Lasee, 1995). Su ortaminda baliklarin parazitler i¢in 6nemli bir konakg1
oldugu, baz1 parazitlerin yasam ortami olarak hayatlarinin tiimiinde, bazilarinin da ara

konakgr olarak baliklari kullandig: bildirilmistir. Bu parazit-konakei iliskisinde parazitlerin



baliklarda 6nemli ekonomik kayiplara sebep olabilecek hastaliklari meydana getirdigi de
bilinmektedir.

Balik hastaliklar1 konusunda yapilan c¢aligmalar dikkate alindiginda bakteriyel ve
viral balik patojenleri yani sira paraziter patojenler ile ilgili bilimsel galismalarin hemen
hemen ayni yogunlukta oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismalar 6zellikle parazitlerin konakgi
hassasiyeti (parazitin konak¢1 se¢imi), epizootolojik caligsmalar ve parazitlerin tedavileri
tizerine odaklidir (Oztiirk ve Ozer, 2008; Balta vd., 2009).

Balik parazitleri protozoan ve metazoan olmak Tlzere iki ana grupta
incelenmektedir. Protozoan parazitler tek hiicreli parazitlerdir. Sili, kamgili ve mikrospor
gibi yaygin formlar1 mevcuttur. Baliklarda genellikle hastalik meydana getiren protozoan
parazit tiirleri arasinda Ichthyobodo necator, Ichthyophthirius multifiliis, Trichodina spp.,
Ambiphyra spp., Episitylis spp., Chilodenella spp., Hexamita spp. ve Tetrahymena spp.
tirleri sayilabilir (Lasee, 1995; Balta vd., 2008; Kayis vd., 2013). Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilan alabaliklarda ve akvaryum yetistiriciligi yapan
isletmelerde, bu parazitler yaygin olarak goriilmektedir (Kay1s vd., 2009).

Metazoan parazitler ise kendi iginde Plathelminthes, Annelida, Nematoda,
Mollusca, Arthropoda, Acanthocephala ve Myxozoa gibi filumlara ayrilmaktadir. Bu
parazitlerin solungag tahribatlarina, gézde ve i¢ organlarda yaralanmalara, baliklarda aglik
ve ylizme kesesinde yangilara, solunga¢ lamellerinden gaz degisiminin engellenmesine
sebep olduklart bildirilmistir. (Leasee, 1995). Dogu Karadeniz Bolgesi’nde monogenetik
trematodlar arasinda yer alan ve baliklarda sik rastlanan Gyrodactylus spp. ve
Dactylogyrus spp. cinsi parazitler en sik rastlanan metazoan parazitler olarak rapor
edilmektedir (Balta vd., 2008).

Cok hiicreli parazitler igerisinde yer alan Artropoda filumuna ait en biiyiik grup ise
Crustacea’dir. Crustacea grubuna ait ordolar Copepoda, Branchiura, Tantulocarida,
Ascothoracida, Cirripedia, Thoracica ve Rhizocephala (barnacles), Amphipoda ve Isopoda
seklinde ayrilmigtir. (Rohde, 2005)

Isopoda (izopod), ordosuna ait olan balik parazitlerinin baliklarda genel olarak deri
ve solungaglara yerlestigi, bazilarmmin ise agiz boslugunda parazit olarak konakgiya
tutundugu bildirilmistir. Baliklarda parazitik olarak yasayan izopodlarin bir¢ogu
Cymothoidae ailesine ait olan tiirlerdir (Trilles, 1969). Kiiltiirii yapilan balik tiirlerinden
cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) baliklar izopod enfestasyonlari

bakimindan en ¢ok kayit verilen tiirlerdendir. Ozellikle Nerocila ve Anilocra cinslerine ait



parazitlerin su sicakliginin yiikselmesiyle birlikte baliklara tutunarak, konake¢mnin dig
kisimlarda kizariklik ve solunga¢ lamellerinde tahribata neden olduklari bildirilmistir

(Timur ve Timur, 2003).

1.1.1. izopodlarin Morfolojileri ve Belirgin Karakterleri

Izopodlar yiiksek Curustacealardan olup viicutlar1 dorso-ventralden yassilasmustir.
Izopod toraksi, bilesik yedi ¢ift toraksis bacak ile yedi serbest segmente sahiptir. Bir ¢ift
gbzde bircok sayida gdz noktas: bulunur. Izopodlarin viicutlar1 bas, gogiis ve karmn olmak
lizere {ic ayr1 bolmeden olusur (Sekil 1). Izopodlarda gdgsiin birinci segmenti bas ile
birlesmistir. Geriye kalan yedi segmentin olusturdugu bélgeye preon denir. Bu yedi
segmentin her biri preopod denilen bir bacak icgerir. Bu bacaklar izopodun hareketini ve

avini yakalamasini saglar.

I. Anten o I Anten Pedinkiilii
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Sekil 1. izopodlarin morfolojileri (iist ve alttan goriiniim) (Naylor,1972).



Izopodlarda karin kisminda ilk olarak bes segment bulunur. Altinci segmentler daha
genis olup bu bolgeye pleotelson denir. Pleopodlar yiizmeyi ve solunumu saglar.
Izopodlarin birlesik gozleri, iki adet anteni ve dért adet cene uzantisi bulunur. Birinci
antenler hassas bir yapiya sahiptir. Ikinci antenler ise dokunsal bir yapiya sahiptir.
Mandibiiller, birinci maksil, ikinci maksil ve ayak ¢eneleri (kancalari) seklindedir
(Kirkim,1998; Grutter ve Hendrikz,1999).

Disilerde preopodlarinin arasinda, 6zel koruyucu kisim olan marsupium bulunur
(Sekil 2). Ozel koruyucu yere oostegites denir ve olgun disi bu bdlgede yumurtalar, hatta
bazen de yumurtadan ¢ikan yavru bireyleri tasir. Olgun izopod disileri bir seferde 450-550
adet larva olusturabilir. Erkek izopodlarda 2. pleopoda bitisik olarak apendisk maskulina
denilen bir kisim bulunur (Sekil 3). Bu kisim disilerde bulunmaz (Chace ve Hobbs, 1969)
(Sekil 4).

Sekil 2. Disi bireylerde marsupium (Ozgiin).



Sekil 3. Erkek bireylerde, a) I. pleopod, b) II. pleopod ve iizerinde apendisk maskulina
siyah ok ile gosterilmis (Ozgiin).

Sekil 4. Disi bireylerde, a) |. pleopod, b) II. pleopod (Ozgiin).

1.1.2. izopodlarmm Beslenmeleri ve Gelismeleri

[zopodlarda beslenme degiskenlik gosterir. Belirli habitatlarin yaninda izopodlar
parazit olarak enerji devrinin en énemli unsurunu olustururlar. Genelde ilkel subordolar
(Anthuridae, Asellota, Microcerberidae, Oniscidae, Valvifera) herbivor olarak beslenirler.
Diger subordolara ait tiirler ise (Epicaridea, Flabellifera ve Ganithiidae) karnivor olarak

beslenirler ve parazitik olarak yasam siirdiiriirler.



Isopodlarin larval dénemleri yoktur. Embriyo evreleri disinin yumurta keselerinde
gerceklesir. Kesesini terk eden yavrular yetigkin bireyleri andirir. Genel olarak
iremelerinin Subat ve Agustos aylarinda gerceklestigi ifade edilmektedir. Yumurtadan
¢ikan bireye “manca” denir (Sekil5). Bu formlarin yiizme yetenekleri sinirli oldugundan,
yayilma Ozelligini sinirlayan bir faktor olarak degerlendirilir. Parazitik olarak yasayan
Cymothoid tiirler, Siganus rivulatus (Shakman vd., 2009), Diplectrum radiale, Trachinotus
carolinus (Bunkley-Williams ve Bashirullah, 2006), Mullus barbatus, Diplodus annularis,
Umbrina canariensis (Ramdane vd., 2007), Cheilodipterus quinquelineatus (Fogelman ve
Grutter, 2008), Mugil cephalus, Caranx sexfsciatus, ve Epinephelus coioides (Yuniar vd.,
2007), gibi yetistiriciligi yapilmayan degisik baliklarda parazitik olarak bulunmasinin yani
sira, levrek (Dicentrarchus labrax) ve gipura (Sparus aurata) (Horton ve Okamura, 2001)

gibi yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bir ¢ok balik tiirlerinde de tespit edilmistir.

Sekil 5. Yumurtadan ¢ikan yeni birey “manca” (Ozgiin).



1.1.3. izopodlarin Yasam Alanlar

Izopodlarin denize ait bilinen tiir sayis1 yaklasik olarak 4500 civarindadir. Bu tiirler
denizlerin orta kismindan dip kismina kadar olan yerlerde ve az da olsa pelajik bolgede
bulunurlar. Yaklasik olarak 500 kadar tiir ise gol, nehir, akarsu ve yer alti sularinda
bulunurlar. Deniz tiirlerine ait subordolar Anthuridae, Asellota, Epicaridea, Ganithiidae,
Microcerberidae, Oniscidae, Valvifera, Flabellifera’ dir. Sahil ¢izgisinde yasayan en
onemli dort familya ise; Sphaeromatidae, Idoteidae, Cirolonidae ve Cymothidae’ dir.
Baliklarda yaygin ekto parazitik olarak yasayan Cymothidae familyasina ait en 6nemli cins

ise Nerocila spp.” dir. (Kirkim, 1998).

1.2. Nerocila’min Sistematigi (Guerin-Maneville, 1832)

Filum: Artropoda
Subfilum: Crustacea
Sinif: Malacostraca
Ordo: Isopoda
Subordo: Flabellifera
Familya: Cymothoidae
Cins: Nerocila

1.2.1. Cymothoidae Familyasinin Genel Ozellikleri

Cymothoid parazitler tatli ve deniz su ekosistemlerinde yasayabilirler. Bu parazitler
sportif amagli avlanan ve ticari 6neme sahip baliklarda oldukg¢a yaygin goriiliir. Ornegin
kefal, orfoz, hamsi, levrek, pisi ve bir¢ok balik tiirlinde bu familyaya ait parazitlere
rastlanilmistir (Bragoni vd., 1983, 1984; Bariche ve Trilles, 2005; Brusca, 1981; Horton ve
Okamura, 2001; Kirkim, 1998; Oktener ve Sezgin, 2000; Ramdane vd., 2007). Bu tiirlerin
cogu baligin dis ylizeyi ve solungac¢ ¢emberine ya da agiz bosluguna yerlesir. Ancak bazi
parazitlerse (Artystone spp., Riggia spp., Ichthyoxenus spp., Ourozeukte spp.) deri igerisine
tiinel agarak kapsiil olusturup kas icine yerleserek yasayan tiirlerde varligi da bildirilmistir
(Rohde, 2005).

Cymothoidler konak¢1 iizerinde bolgesel yaralanmalara neden olsa da cogu
durumda konakg¢ist i¢in ¢ok zor bir durum yasattigi gozlenmemistir. Konak¢1 parazit

hassasiyeti cinsler arasinda degisiklik gostermektedir. Bazi cinsler baliklarda yiiksek


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Horton%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11710552
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(Cymothoa spp., Idusa spp., Mothocya spp.) oranda gézlemlenirken, bazilar1 ise (Anilocra
spp., Livoneca spp., Elthusa spp.) diisiik oranda rapor edilmistir (Brusca, 1981).

Cymothoidler cirolanid ve corallanidlerle benzerlik gdstermelerine ragmen biitiin
yasami1 boyunca baliklar iizerinde parazitik olarak yasarlar. Ailenin tanimlayict 6zellikleri
her yedi ¢ift pereopodunda kavrayicit dactylerin bulunmasi ve makslipedlerinin tutucu
setalarinin olmayisidir. Agizlariin tiim boliimii, parazitik yasam tarzi i¢in ek uzantilarla
modifiye olmustur. Maksillipedler 2 ya da 3 boélmeli pulplara ayrilarak indirgenir ve
maksiliiller konak¢imin kan ve viicut sivisimi kendine transfer edebilmek i¢in eklemler
arasindan bir stylest (keskin kil benzeri yap1) uzatir ve maksillalar kiigiik loblu uzantilara
indirgenir. Agizda bulunan bu uzantilar biiyiik kavisli terminal veya ucunda diken benzeri
setalar bulundurur. Bu yapilar konak¢inin derisine veya agiz bosluguna tutunmasi igin
tasarlanmistir. Biitiin cymothoid tiirler muhtemelen protandrik hermafrodittir. Ilk olarak
erkek olarak sekillenen birey sonra disi bireye doniisiir. (Brusca ve Wehrtmann, 2009)

Cymothoid taksonomisi {izerine yapilan son c¢aligmalar bircok yeni agiklayici ve
ana verileri diizenlemistir (Williams ve Williams, 1980, 1981, 1986, 1987; Bruce, 1986,
1987a, b, c; Bruce ve Bowman, 1989; Bowman ve Tareen, 1983). Nerocila spp., Anilocra
spp. ve Elthusa spp.” nin iliman tiirlerinin konak¢i tizerindeki yogunlugu zayif oldugu
diistiniiliyorken, yeni ¢alismalar Anilocra spp., Renocila spp. ve Mothocya spp. gibi
tiirlerin konak¢1 tizerindeki yogunlugu daha sinirli oldugunu ortaya koymustur. Daha da
onemlisi familyalarin tanimlanmasi i¢in yeni kullanilmaya baglanan morfolojik karakterler
siiflandirma calismalarina yeni bir 151k tutmaktadir.

Konake1 lizerindeki pozisyon (agiz, deri, solunga¢ ve agilan cukurlar) ve genel
viicut sekli iliskileri Cymothoid familyasina ait cinslerin tanimlanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin; Anilocra spp. ve Nerocila spp. konak¢inin disma(deri, yiizgeg
vs.), Livoneca spp. solungaglara yerlesirken Ceratotha spp. ve Cymothoa spp. agiz
bosluguna yerlesir. Morfolojik karekterlerin olugsmasimin tam olarak tamamlanmamis

olmas1 nedeniyle, erken donemde siniflandirmanin kabul edilebilirligi tartisilmaktadir.

1.2.2. Nerocila spp.’nin Genel Ozellikleri (Leach, 1818)

Viicutlar1 genelde diger cymothoid tiyelerinden daha basiktir ve viicutlar1 genelde
bir tarafa nadiren biikiiliir. Dorsal kromotoforlar1 sik diizenlenmis ve boyuna {i¢ sirali

sekildedir. Genisliklerine oranla iki kat daha uzundurlar (Sekil 6). Disi bireyler erkek


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Richard+C.+Brusca%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Ingo+S.+Wehrtmann%22

bireylere gore daha genis ve uzundurlar. Gozleri kii¢iik ve lateral kenarlarda iyi gelismemis

olup iki karanlik golge seklindedir.
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Sekil 6. Nerocila spp. nin dorsal agidan genel goriiniimii (Ozgiin).

Cephalonlart sivri ve 6ne dogru cikinti seklinde degildir. Cephalonlar1 birinci
preonlara gomiilii degildir ya da ¢ok az gomiiliidiir. Cephalonlarin arka kismui trisiinate
seklindedir (Sekil 7). Birbirlerine olduk¢a yakin bir ¢ift antenleri vardir ve basin 6n
tarafindan (clypeus) ikiye ayrilirlar. Mandibullari {i¢ parcalidir.

Prenoitlerin posterolateral acgilar1 zayif ve genelde posteriora dogru gidildikce
giderek artan sekildedir. Koksal plateleri iyi gelismistir ve genellikle prenoit hizasini
gegerler.

I. pleon VII. preona gémiilii degildir. Pleonlar kismi olarak birbirine esittirler ve
birinci ve ikinci plenoitler posterolaterale kadar uzanirlar. Pleopodlar tipik olarak kiigiik bir
solungag¢ gorevi goriir. 3-5 plenoitler derin cep ve kivrimlari igine alir. Uropodlar
pleotelsonun posterior hizasin1 gegerler. Apendiks maskulina erkeklerin ikinci pleonunda

bulunur ve disilesme asamasinda bu yapi giderek kiigiilir.



Sekil 7. Nerocila tiirlerinde bas yapis1 t) trisunate sekli (Ozgiin).

1.3. Onceki Cahsmalar

Baliklarin biiyiikligii, yasi, yasam alani, beslenme tercihleri ve saglik kosullari ile
parazitlenme arasinda bir iliskinin oldugu bilinmektedir. Parazitler konakgilar1 {izerinde
mekanik yaralanma, bariyer olusturma gibi olumsuzluklara neden olan ve ayni zamanda
bulunduklar1 konakgilarda ¢esitli dokularda emici 6zellik gosteren canlilardir. Bu tanima
gore hayatlar1 boyunca parazit olarak yasayan tiirlerin yaninda hayat evrelerinin bir kismini
parazit olarak gecirenler de bulunmaktadir. Degisik familyalara ait olan denizel ve tatl su
formunda olan birgok izopod tiirii gerek yasamlarinin ilk genglik evresinde gerekse tiim
yasam1 boyunca parazitik olarak yasayabilmektedirler. (Brusca 1981; Bunkley -Williams
ve Williams 1998; Lester ve Hayward 2006)

Baliklar tizerinden tespit edilen parazitik izopodlar hakkinda birgok c¢alisma
bulunmaktadir (Trilles, 1975; Bruce, 1987a; Trilles, 1994; Charfi-Cheikhrouha vd., 2000;
Horton ve Okamura, 2001; Oktener ve Trilles, 2004; Innal vd., 2007; Oguz ve Oktener,
2007; Alas vd., 2008). Kayis vd. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de 13 farkli
balik tlirlinden 6 farkli izopod tiiriiniin (Anilocra frontalis, Anilocra physodes, Ceratothoa
oestrodies, C. steindachneri, Nerocila bivittata, Livoneca sinuata) rapor edildigini
bildirmislerdir. Yine Kayis ve Ceylan (2011) dil baliginda(Solea solea) Nerocia
orbigyni’yi Karadeniz’den ilk kez rapor etmislerdir. Cymothoid balik parazitleri Siganus
rivulatus (Shakman vd., 2009), Diplectrum radiale, Trachinotus carolinus (Bunkley-
Williams ve Bashirullah 2006), Mullus barbatus, Diplodus annularis, Umbrina canariensis
(Ramdane vd., 2007), Cheilodipterus quinquelineatus (Fogelman ve Grutter, 2008), Mugil
cephalus, Caranx sexfsciatus, Epinephelus coioides (Yuniar vd., 2007) gibi yetistiriciligi
yapilmayan degisik baliklarda parazitik olarak bulunmasinin yami sira, levrek
(Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) (Horton ve Okamura, 2001) gibi ¢ok

yaygin olarak yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinde de tespit edilmistir.
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Konu iizerinde gerceklestirilen calismalarda konakgi olarak tabir edilen balik
orneklerinin elde edilmesinde degisik metotlar kullamilmistir. Bu metotlar genellikle
uzatma aglari, olta, trol, girgir, serbest dalis seklinde kategorize edilmistir (Oguz ve
Oktener, 2007; Ramdane vd., 2007). Fakat yapilan bircok ¢alismada 6rnekleme metodu
acikca ifade edilmemis ve hatta Orneklerin su iirlinleri halinden ve tezgdhlardan elde
edildigi bildirilmistir (Olmo vd., 2007; Yuniar vd., 2007; Ramdane ve Trilles, 2008). Bu
ornekleme metotlar1 arasinda cymothoid balik parazitlerinin uzatma aglar ile yapilan
orneklemelerde yogunlastigi, 6zellikle olta ve diger 6rnekleme metotlarinda ise bu oranin
diistiigli gdzlemlenmistir.

Nerocila cinsine ait parazitler diinyanin g¢esitli cografyalarinda birgok deniz
baliginda parazit olarak yasadigi rapor edilmistir (Gourret, 1891; Giordani-Soika, 1950;
Amar, 1951; Trilles, 1961, 1968, 1986; Pearse, 1947). Tiirkiye sularinda iskenderun
Kérfezinden (Monod, 1931), Marmara Denizi ve Istanbul Bogazindan (Demir, 1952), Ege
Denizi kiyilarindan (Geliday ve Kocatas, 1972; Kirkim, 1998) bildirilmistir. Karadeniz’in
bat1 sahillerinde ise Labridae, Crenilabrus pavo, C. tinca, C. melops, Scorpaena scrofa, S.
porcus, Cottus sp, Pagellus erythrinus, P. mormyrus, Mugil cephalus, Spicara maena,
Meluccius merluccius, Monacanthus setifer gibi balik tiirlerinden Nerocila cinsine ait ii¢
tiir (N. bivittata, N. maculata, N. orbignyi) rapor edilmistir (Oguz ve Oktener, 2007). Dogu
Karadenizde ise Nerocila cinsine ait kayit, Solea solea’ dan rapor edilmistir (Kayis ve
Ceylan, 2011).

1.4. Amacg

Paraziter balik patojenleri ile ilgili calismalar igerisinde patojenlerin konake1
hassasiyetlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Yapilan bu tez calismasinda son
yillarda balik yetistiriciligi faaliyetlerinin kalitatif ve kantitatif bir sekilde yogunlagsmaya
basladig1 Dogu Karadeniz’de yayilim gosteren Cymothoid balik parazitleri igerisinde yer
alan Nerocila spp.’nin;

1- Konakg hassasiyeti,

2- Izopod identifikasyonunda morfolojik karakterlere bagimli tiir teshisine

yardimc1 olabilecek PZR tekniginin kullanilmasi

3
4

Ornekleme yontemiyle parazitlenmenin degiskenliginin belirlenmesi,

Mevsimsel dagilimi, gibi bulgularin literatiire kazandirilmas: amaglanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Cahismada Kullamlan Bahk Materyali

Calismanin ana materyalini Dogu Karadeniz’de yayilim gosteren balik tiirleri
olusturmaktadir. Daha once gergeklestirilen saha caligmalar1 ve literatiir bilgilerine gore
bolgede hamsi (Engraulis encrasicolus), istavrit (Trachurus mediterraneus), mezgit
(Merlangius merlangus), zargana (Belone belone), barbun (Mullus barbatus), cinekop
(Pomatomus saltatrix), kalkan (Psetta maxima), isparoz (Diplodus vulgaris), trakonya
(Trachinus draco), sardalya (Sardina pilchardus), kirlangic (Chelidonichthys lucerna)
eskina (Sciaena umbra) izmarit (Spicara smaris), karagoz (Diplodus puntozza), levrek
(Dicentrarchus labrax), palamut (Sarda sarda), gibi ekonomik degeri yiiksek baliklarin
yani sira, kaya baliklar1 (Gobius niger, Neogobius melanostomuss), iskorpit (Scorpaena
porcus), dil (Solea nasuta), horozbina (Parablennius songuinolentus), kayis (Ophidion
barbatum), denizati (Hippocampus guttulatus), denizignesi (Syngnathus sp.), ¢ir¢ir
(Sympodus spp.), pisi (Platichthys flesus), vatoz (Raja clavata), kopek baligi (Squalus
acanthias), ve tiryaki (Uronoscopus scaber) gibi baliklar 1skarta {irlin olarak

avlanmaktadir.

2.1.2. Ornekleme Sahasi

Bu calisma, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Rize ilinin Iyidere ve Pazar
ilgeleri arasinda kalan kiyr sahili boyunca farkli istasyonlardan balik Orneklemeleri

gergeklestirilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ornekleme sahast.

2.1.3. Diger Materyaller

Deneme siirecinde balik ve parazitlerin boylarinin 6l¢iimii icin mm bdlmeli dlglim
tahtas1 ve canli agirliklarin dlgiilmesinde ise 1 gr hassasiyetli dijital terazi kullanilmigtir.
Parazit 6rneklerinin incelenmesinde stereo mikroskop, tek kullanimlik eldivenler, makas,
bisturi ve pensten yararlamlmigtir. Orneklerin saklanmasinda %70’lik etil alkol ve %4’liik

formaldehit ve yaklagik olarak 10 cc hacminde kapakli plastik kaplar kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Balik Materyalinin Elde Edilmesi ve Tiir Teshisi

Balik 6rneklemeleri Subat 2010 ile Nisan 2012 tarihleri arasinda 16 ay siireyle her
ay iki ornekleme yapilarak gergeklestirilmistir. Baliklar, serbest dalis (zipkin, kepge, vs.),
olta, girgir ve degisik tipte uzatma aglar1 olmak iizere 4 farkli sekilde Orneklenmistir
(Oktener ve Sezgin, 2000; Bunckley-Williams ve Bashirullah, 2006; Oguz ve Oktener,
2007; Ramdane vd., 2007). Baliklarin tiir teshisi Turan, (2007)’ ye gore yapilmuistir.

2.2.2. Ekto Parazitler icin Ornek Alma Y ontemi

Orneklenen baliklarin dis yiizeyinde izopod parazit varlig arastirilmis ve rastlanan
izopodlar pens yardimiyla alinip her bir baliktaki izopod 6rnekleri %70’lik alkol veya %4
lik formaldehit soliisyonunda saklanmistir. Molekiiler ¢alismalarda kullanilacak 6rnekler

alkolde fikse edilmistir.
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2.2.3. Morfolojik Karakterlere Gore Parazitlerin Tiir Teshisi

Parazit teshisi i¢in stereo mikroskop kullanilmistir. Tiir teshisi; Nerocila bivittata
icin Gourret, (1891); Monod, (1923, 1931); Perrier, (1930); Giordani-Soika, (1950); Amar,
(1951); Demir, (1952); Balcells, (1953); Trilles, (1961, 1968, 1986); Roman, (1970);
Kirkim, (1989); Brusca, (1981); Geldiay- Kocatas, (1972); Naylor, (1972) ve
Papoutsoglou, (1976), Nerocila acuminata i¢in Schioedte ve Meinert, (1881), Richardson,
(1900, 1901, 1902, 1905), Comeaux, (1942); Pearse, (1947,1952); Hutton, (1964); Schultz,
(1969); Briggs, (1970); Gosner, (1971); Hastings, (1972); Brusca, (1978); Williams ve
Williams, (1978); Moreira ve Sadowsky, (1978); Kussakin, (1979); Kensley ve Schotte,
(1989) ve Trilles vd. (1989) gibi arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandig1 asagida ifade

edilen morfolojik karakterlere gére yapilmistir.

2.2.3.1. Nerocila bivittata

Tamm: Disiler 26 mm uzunluguna kadar ulasir. Viicutlar1 loblu ve ovalimsidir.
Viicut boy uzunlugu genisliklerine oranla iki katidir. Disi bireyler erkek bireylerin iki kati
kadardir. Genellikle viicudunun dorsal tarafinda yogunlasan kramotoforlarin rengi,
kahverengi ve 2 sira halinde sar1 veya lavanta renginde iki adet serit seklindedir (Sekil 9).

Bas: Basin uzunlugu bas genisliginden genelde daha uzundur. Basin 6n tarafi
antenlerin 6niine uzanmis genis ve yuvarlak yapilidir. Gozleri kiiciik, fazla gelismemistir
ve karanlik bir golge seklinde goriiliirler. Nerocila bivittata bireylerinde antenler kisa ve
kalindir. Birinci antenleri 7 bogumludur ve 2.-7. bogumlar arasinda tiiysii setalart vardir.
Antenlerin sonuna dogru ivmeli bir daralma goriiliir. Antentilleri ise uzun ve daha ince bir
yapr gosterir. Ikinci antenleri 9 bogumludur ve 3.-9. bogumlarinda tiiysii setalar1 vardir
(Sekil 10).

Preon: Viicutlarinda yedi adet preon bulunmaktadir. 1. segment en uzun ve dar
olanidir. Preonlar segmentleri loblu ve birbirlerini ¢ok az orterler. 6. prenoit viicudun en
genis yerini olusturur (Sekil 9). Preopodlarin 1. ¢ifti kisa 2.-6. ¢iftleri ayn1 uzunlukta 7.
prenoit ¢ifti ise uzundur. Dactyluslar1 gelismistir, ¢engel seklinde, tirnak gibi sert ve
sivridir (Sekil 11).

Pleon: Pleon segmentlerinin lateraldeki uglart sivridir ve uzundur. Pleonun 1.
segmenti 7. prenoitin 4/3 kadar igerisine girmistir. Pleopodlar uzun ve ovalimsi bir yap1

gosterir. Erkek bireylerde 2. plepodlarinda apendix maskulina bulunur (Sekil 12).
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Pleotelson kalp seklinde, anterior kenarda enine dalgali gukurluklar, posterior kenarda ise 3

girinti ¢ikinti olup ortadaki ¢ikinti biraz uzundur. Uropodlarinda endopoditler kisa,

ekzopoditleri uzundur ve pleotelsonun posterior kismini asarlar (Sekil 13).

Sekil 9. Dorsalde iki adet sarimsi renkte kromatoforlarin viictit boyunca uzanan gortinimi
Nerocila bivittata (Ozgiin).
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Sekil 10. Nerocila bivittata’nin a) I. ve b) 1. antenlerinin gorinimii.
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Sekil 11. Nerocila bivittata’ya ait a) I.preopod, b) 1.-VI. preopod, c¢) VII. Preopod.

Sekil 12. Nerocila bivittata’ nin erkek bireylerinde a) I. pleopod, b) Il. pleopod iizerinde
bulunan apendiks maskulina (siyah ok ile gdsterilmis) (Ozgiin).
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Sekil 13. Uropodlarm gériiniimii a) endopod, b) ekzopod, ¢) pleotelson. (Ozgiin).

2.2.3.2. Nerocila acuminata

Tammm: Viicudunun genisligi 7,0-13,0 mm, uzunlugu 14,0-25,0 mm dir. Disi
bireyler erkek bireylerin iki kati kadardir. Genellikle viicudunun dorsal tarafinda
yogunlasan kramotoforlarin rengi kahverengi, boyuna iki sira halinde sar1 veya lavanta
renginde iki adet serit seklindedir. (Sekil 14)

Bas: Basinin genisligi bas uzunlugundan biiylik ya da nadiren birbirlerine yakin
uzunluktadir. Kafanin 6n tarafi konveks yapili ve diizgiin bir sekilde yuvarlaklagsmigtir.
Orta biyiikliikte olan gozleri oval yapidadir. Birinci antenleri 8 bogumlu ve genis
bigimdedir. Ikinci antenleri 9-11 bogumlu ilk 2 tanesi zayif genisliktedir (Sekil 15). Birinci
antenler ikinci antenlerden yaklasik olarak 1 mm daha uzundur. Maksilipedleri 2-4
terminal dikenlidir. Maksilla 1’in tepesinde de dort adet diken bulunur. 2. maksillanin her
bir lobunda iki tane diken bulunur ve her birinin sekli yarim ay seklindedir. Mandibullari
basit yapilidir ve palplarinin ucunda birkag tane seta vardir. Mandibullarinin orta kisminda
da bir kag seta bulunur.

Preon: 1., 5. ve 6. prenoitler en uzun ve birbirleriyle esit uzunluktadir, 2.-4.
prenoitler en kisa olanlaridir, 5. ve 6. prenoitler en genis olanlaridir. 7. prenoit 1. pleonun
4/3 uinl kapatacak sekilde uzanir (Sekil 14). Koksal plateler viicudun dorsal tarafindan
bakildiginda genellikle goriilebilir 6zelliktedir. Tiim preonlarin posterior tarafi ya da
sadece posteriordeki preonlarin koksal agilar1 keskin ya da yar1 keskin agilidir. Geng disiler

7. preopodlarindaki erkeklik dikenlerini kaybetmezler.
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Pleon: Pleonitler esit uzunluktadirlar. 1. plenoit, 3. plenoitin son kismina kadar,
genelde pleotelsonun anterior kismina kadar uzanir. 2. plenoit, pleotelsonun ortalarina
kadar uzanir. Pleopodlar temel olarak solunga¢ lameli islevi goriirler. Disi bireylerde
apendiks maskulina kaybolmaz ama degiserek oldukga kiigiiliir. Pleotelsonun posterior

kismi kalkan seklindedir. Endopodlari, eksopodlarindan daha kiigiiktiir ve pleotelsonun

hizasin1 gegerler.

Sekil 15. Nerocila acuminata’nin a) birinci anten, b) ikinci antenlerin gortiniimii.
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2.2.4. Molekiiler Yontem ile Parazitlerin Teshisi

Molekiiler yontem ile tiir teshisinde Oncelikle izopodlardan DNA eldesi
gerceklestirilmistir. Bu amagla izopodlarin ayak kisimlarindan yeterince ornek alinmis ve
bu DNA eldesi Qiagen DNA ekstraksiyon kiti (Diisseldorf/Almanya) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ozetle, 25mg lik izopod dokusu 1,5ml lik ependorf tiip igerisine
aktarilmig ve 180 ul ATLBuffer ve 20 ul Proteinase-K eklenerek vortekslenmistir. Daha
sonra 56°C’de 1100 rpm siddetinde calkalanarak 1-3 saat tamamen par¢alanmasi saglanmis
ve santrifiij edilmistir. 4 ul RNase eklenereck 15 saniye vortekslenmis, 2 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmis ve ardindan 200 ul Buffer AL eklenmistir. Ardindan 15 saniye
vortekslendikten sonra 70°C’de 10 dakika inkiibe edilmistir. 200 ul %96-100 etonol
eklenmis alt kisimla iyice karismis olan karisim pipet yardimiyla AL ve mini spin column
tiiplerine koyulmus ve kapagi kapatilmistir. 1 dakika 8000 rpm’ de santrifiriij edildikten
sonra filtre ¢gikarilmig yerine yeni collection tiip koyulmustur. Yeni tiipe konulmus olan
filtreye 500 ul Buffer AW2 eklenmis ve 14000 rpm’ de 3 dakika santrifirlij edilmistir.
Filtre temiz ependorfa koyulmus ve 200 ul Buffer AE ya da distile su eklenerek, oda
sicakliginda 10-15 dakika inkiibe edilmistir. 8000 rpm’ de 1 dakika sanrifiriij edilireck DNA
ornekleri kullanima hazir hale getirilmistir.

Tiim Crustacea’lar da kullamlan mtDNA Sitokrom Oksidaz Geni Universal
Primerleri (LCO1490 5’- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG- 3°, HCO2198 5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA- 3°) yardimiyla izopodlardan elde dilen DNA
ornekleri Tablo 1 ve 2’de belirtilen PZR sartlarinda c¢alisilmis ve sonuglar sekans igin
Macrogen firmasina gonderilmistir (Meibergdreef 31 1105 AZ, Amsterdam/ Hollanda).

Tablo 1. izopodlardan elde edilen DNA o6rneklerine uygulanan PZR Karisimindaki
kimyasallarin Konsantrasyonlari ve miktarlar.

Kimyasallar Konsantrasyon  Miktar: (ul)
10X PZR tamponu 10

dNTP karigimi 10 mM 4

MgCl, 0,25 mM 3,5

Primer Karisimi1 40 mM 0,5

Tag DNA polimeraz 0,3

Kalip DNA 50 mM 5

dH,0 26,7
Toplam 50
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Tablo 2. izopodlardan elde edilen DNA &rneklerine uygulanan PZR déngii kosullari.

Sicaklik (°C) Zaman (dk) Dongii Sayisi
Ik Ayrilma 94 3 1
Ayrilma 94 1
Yapigma 48 1 36
Uzama 72 1
Son Uzama 72 10 1
4 o0

2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Arazi calismasiin sonucunda kaydedilen bilgiler, parazitin 6rnekleme metodu,
ornekleme sahasi, konakc¢ist ve hangi mevsimde 6rneklendigini belirten bir liste seklinde
sunulmustur. Parazitlerin prevalans degerleri [(enfeste drnek sayisi / tim Ornek sayisi) x
100] seklinde, intensity ise toplam parazit sayisinin parazitli birey sayisina bolimi ile

hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

Yapilan arazi ¢alismalarinin sonucunda, farkli balik tiirlerine ait (28 farkli tiir)
toplam 26542 6rnek degisik avlama yontemleri ile 6rneklenmistir. Nerocila cinsine ait
Nerocila acuminata ve N. bivittata, tiir seviyesinde degisik baliklarda tespit edilmistir.
Toplam 688 Nerocila bireyinden 159 tanesi Nerocila acuminata, 434 tanesi Nerocila
bivittata, olarak tanimlanmig geriye kalan 95 birey ise Nerocila spp. olarak cins
seviyesinde tanimlanmustir. Izopodlara ait DNA &rneklerinden elde edilen sekanslarin
sonucu, genbank’ta yer alan sekanslar ile karsilastirllmistir. Bu sonuglar 1s181inda izopod
orneklerinin %90 oraninda Nerocila cinsine ait oldugu belirlenmistir. Cins teshisinde
morfolojik karakterlerin yani sira kullanilan molekiiler yontem teshis icin destekleyici
olmustur. Calisma sonucunda Orneklenen balik tiirleri ve Nerocila spp. ile enfeste balik

sayilar1 genel olarak Tablo 3 te verilmistir.

Parazit icin toplam prevalans dikkate alindiginda uzatma agi i¢in %3,23, olta igin
%0,41 ve serbest dalis i¢in %9,02 degerlerine ulasilmistir. Balik tiirleri i¢erisinde Nerocila
spp. ile ilgili prevelans dikkate alindiginda ise; dil (Solea nasuta), ¢irgir (Sympodus spp.),
horozbina (Parablennius songuinolentus) kaya baliklar1 (Gobius niger, Neogobius
melanostomus) ve denizignesi (Syngnathus spp.) tiirleri sirasiyla %26,94, %16,76, %11,77
9%5,21, %3,44 ve oranlarinda, en fazla enfestasyonun oldugu tiirler olarak tespit edilmistir
(Sekil 16, 17, 18, 19, 20). Mezgit (M. merlangus), istavrit (Trachurus mediterraneus),
palamut (Sarda sarda), sardalya (Sardina pilchardus), tirsi (Alosa immaculata) ve izmarit
(Spicara smaris) gibi bolgede ekonomik degeri yiiksek olan balik tiirlerinde ise Nerocila
spp.’ye rastlanilmamistir. Bunun yani sira, denizignesi (Syngnathus sp.), barbun (Mullus
barbatus), kalkan (Psetta maxima), tiryaki (Uronoscopus scaber) dogal levrek
(Dicentrarchus. labrax) (Sekil 21) ve denizati (Hippocampus guttulatus) (Sekil 22) gibi
balik tiirlerinden iilkemiz ve diinya sularinda Nerocila spp. ile ilgili ilk sayilacak

identifikasyonlar gerceklestirilmistir.
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Sekil 16. Uzatma aginda orneklenen dil (Solea nasuta) baliklarinda kaudal yilizge¢ kaidesi
ve operkulum iizerinde gériilen a) Nerocila bivittata ve b) Nerocila spp. (Ozgiin).

Sekil 17. Uzatma aginda 6rneklenen iskorpit (Scorpaena porcus) baliginin kaudal yiizgeg
kaidesinde Nerocila bivittata (Ozgiin).
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Sekil 18. Uzatma aginda Srneklenen ¢irgir (Sympodus spp.) baliginin kaudal yiizgeg
kaidesinde Nerocila bivittata (Ozgiin).

Sekil 19. Uzatma aginda 6rneklenen goégebakan (Uronoscopus scaber) baliginin bas
kisminda Nerocila acuminata (Ozgiin).
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Sekil 20. Serbest dalista drneklenen dil (Solea nasuta) baliginin operkulum ve yiizgeg
kaide kisimlarinda yogun Nerocila bivittata (Ozgiin).

Sekil 21. Olta ile avlanan levrek baliginin (Dicentrarchus labrax) kaudal yiizgecinde
Nerocila acuminata (Ozgiin).

24



Sekil 22. Uzatma agi ile orneklenen denizati (Hipocampus guttulatus)’ nda Nerocila
bivittata (Ozgiin).
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Tablo 3. Orneklenen balik tiirleri, avlama ydntemi ve tespit edilen Nerocila spp. sayis1, BS:
balik sayis1t EBS: enfeste balik sayis1

Avlama Yontemi
Balik Tiirleri Uzatma Ag1 | Kalkan A1 Olta Serbest Girgir
Dahlis
BS | EBS| BS | EBS | BS | EBS | BS | EBS BS EBS

Barbun (Mullus barbatus) 1699 | 4 - - 7 - - - 1045 -
Cirgir (Sympodus spp.) 270 | 71 - - 9 3 | 1235 | 180 - -
Cinekop (Pomatomus saltatrix) - - - - - - - - 75 -
Denizati (Hipocampus guttulatus) 134 1 - - - - - - 4 -
Denizignesi (Syngnathus sp.) 5 3 - - - - 220 5 7 -
Dil (Solea nasuta) 201 57 - - - - 15 1 3 1
Eskina (Sciaena umbra) 3 - - - 2 1 80 2 - -
Gelincik (Gaidropsarus 13 R - - - - - - 4 -
mediterraneus)

Gogebakan (Uronoscopus scaber) 314 17 - - - - - - 308 -
Horozbina (Parablennius . i, . . - - 17 2 - -
§onguino|entus)

Iskorpit (Scorpaena porcus) 711 17 - - - - 195 1 129 -
Isparoz (Diplodus vulgaris) - - - - 5 - - - - -
Istavrit (Trachurus mediterraneus) 649 - - - 572 - - - 14366 -
Kalkan (Psetta maxima) 6 2 83 - - - - - 2 -
Karagoz (Diplodus puntozza) 36 - - - - - 221 1 - -
Kaya Balig1 (Gobius niger, 21 6 - - - - 190 5 - -
Neogobius melanostomus)

Kopek baligi (Squalus acanthias) - - 7 - - - - - - -
Kirlangi¢ (Chelidonichthys lucerna) - - - - - - - - 1 -
Levrek (Dicentrarchus labrax) - - - - 3 1 15 - - -
Mezgit (Merlangius merlangus) 787 - - - 560 - - - 1002 -
Palamut (Sarda sarda) 211 - - - 12 - - - 12 -
Pisi (Platichthys flesus) 2 1 - - - - 5 1 - -
Sardalya (Sardina pilchardus) 176 - - - - - - - - -
Tirsi (Alosa immaculata) 21 - - - 35 - - - 262 -
Trokonya (Trachinus draco) - - - - - - - - 4 -
Vatoz (Raja clavata) 6 - 184 - - - - - 4 -
Yesil izmarit (Spicara smaris) 228 - - - - - - - 11 -
Zargana (Belone belone) 140 1 - - - - - - - -
Toplam 5631 | 178 | 274 - 1205 5 2193 | 198 | 17239 1
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Yapilan arazi calismalarinda Nerocila spp. tiirlerinin %63,08” inin Nerocila
bivittata’ ya ve %23,11°1 Nerocila acuminata’ ya ait oldugu saptanmistir. %13,8 oraninda
Nerocila cinsine ait bireylerin tiir teshisi yapilamamistir. Nerocila bivittata bireylerinin %
14,7’ si ve Nerocila acuminata bireylerinin ise % 7,7 sinin disi oldugu tespit edilmistir.

Nerocila bivittata’ nin erkek bireylerinin ortalama 16,33 x 7,23 mm biiyiikliigiinde,
disilerinin ise 26,18 x 14,82 mm biiyiikliigiinde oldugu gozlenmistir. Nerocila acuminata’
nin erkek bireylerinin ortalama 15,46 x 7,04 mm biiyiikliigiinde, disilerinin ise 22,34 x
12,42 biiyiikliiglinde oldugu gézlemlenmistir.

Gergeklestirilen drneklemelerin derinlik araligi ve bu derinliklere gore enfeste balik
sayilar1 Tablo 4’de verilmistir. Bu verilerin 1s18inda parazitin 0-30 m aras1 derinliklerde
yogun olarak varligina rastlanilmig, 30 m den daha derin sularda parazitin varlig1 sadece

mezgit avciligl i¢in kullanilan uzatma aginda denizati 6rneginde tespit edilmistir.

Tablo 4. Nerocila spp. i¢in 6rneklenen balik tiirlerinin derinlik araliklar1 ve O6rnekleme
sekli. EBS; enfeste balik sayisi, BS; 6rneklenen balik sayisi

Derinlik (metre) Ornekleme Sekli EBS/BS
0-10 Serbest dalig 198/ 2193
Uzatma aglari 17714764
0-30
Olta 5/1205
Kalkan ag1 0/274
40<
Mezgit ag1 1/837
22-100 Girgir 1/17239
Toplam 382 /26542

Parazitlerin mevsimsel dagilimlarina bakildiginda, en fazla kayit yaz mevsimi
olarak gozlemlenmistir (Sekil 23). Enfestasyonun en az kis aylarinda meydana geldigi

belirlenmistir.
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Sekil 23. Nerocila spp. bireylerinin mevsimsel dagilimi, EBS; enfeste balik sayisi

Gergeklestirilen tim orneklemeler sonucunda Nerocila spp. bireylerinin intensity
degeri 1,79 olarak hesaplanmistir. Ornekleme sekline gore ise serbest dalis ve uzatma ag1
ile yapilan 6rneklemelerde bu degerler sirasiyla 2,25 ve 1,8 olarak belirlenmistir. Tek bir
bireyde diisiliniildiiglinde en yiiksek intensity degerleri denizignesinde 8 ve yassi baliklar
(Pleuronectiformes) olan pisi ve dil baliklarinda 7 olarak belirlenmistir (Sekil 24, 25, 26).
Ortalama intensty degerleri ise; denizignesi (Syngnathus sp.) 3,87, pisi (Platichthys flesus)
ve kalkan (Psetta maxima) 3,5, dil (Solea nasuta) 2,74, eskina (Sciaena umbra) 2,33,
kayabaliklarinda (Gobius niger, Neogobius melanostomus) 2,18, ¢ir¢ir (Sympodus spp.)
1,54, gogebakan (Uronoscopus scaber) 1,35, iskorpit (Scorpaena porcus), 1,33, barbun
(Mullus  barbatus), denizati (Hipocampus guttulatus) horozbina (Parablennius
songuinolentus), karagéz (Diplodus puntozza), levrek (Dicentrarchus labrax) ve zargan

(Belone belone) baliklarinda 1 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 26. Nerocila bivittta bireylerinin denizignelerindeki (Syngnathus sp.) intensitisi
(Ozgiin).
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Nerocila spp. ile enfeste baliklarda 6nemli bazi patolojik bulgulara rastlanmistir. Bu

baglamda en belirgin etki deri {izerinde lezyonlar ve kanamalar olarak tespit edilmistir

(Sekil 27, 28).

Sekil 27. Dil baliginda kaudal yilizge¢ kaidesinde Nerocila spp. etkisiyle olusan lezyonlar
(Ozgiin).

Sekil 28. Levrek baliginda kaudal yiizgeg lizerinde Nerocila acuminata etkisiyle olusan
lezyonlar (Ozgiin).
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4. TARTISMA ve SONUC

4.1. Tartisma

Cymothoidae familyasinda Nerocila cinsine ait tiirler genis bir yere sahiptir.
Nerocila tiirleri Akdeniz, Kuzey-Bati Afrika ve Kizil Deniz’de yaygm olarak
bulunmaktadir (Trilles, 1994). Giliniimiizii kadar genellikle Mugilidae familyasina ait tiirler
(Liza aurata, L. ramada, Mugil cephalus ve Chelon labrosus) olmakla birlikte, degisik
balik tiirlerinde (Alosa agone, Dicentrarchus labrax, Callorhinchus milii, Acanthopagrus
australis, Pagrus auratus, Mola mola, Pseudocaranx dentex, Sillago bassensis,
Pomatomus saltatrix, Trigla lyra, Symphodus tinca, Solea solea, Serranus scriba,
Diplodus vulgaris, Scorpaena porcus) dis parazit olarak bulundugu bildirilmistir (Bruce,
1987a; Trilles, 1975; Trilles, 1994; Charfi-Cheikhrouha vd., 2000; Ramdane vd., 2007
Ferri vd., 2008). Ulkemizde Nerocila tiirlerinin konakg1 hassasiyeti ile ilgili calismalar
mevcuttur (Oktener, 2003; Oktener vd., 2009; Kayis vd., 2009). Nerocila bivittata ve N.
orbignyi tiirleri iilkemiz sularindan rapor edilmistir (Horton ve Okamura, 2001; Oktener ve
Trilles, 2004; Alas vd., 2008). Ulkemizin farkli denizlerinden bu cinse ait parazit kayitlar:
bulunmasina karsin, Dogu Karadeniz kiyilar1 i¢in Nerocila cinsine ait calismalara
rastlanilmamstir. Gergeklestirilen bu calismada, mevsimsel dagilim dikkate alinarak 28
farkli balik tiiriinde Nerocila cinsine ait konakg¢1 hassasiyeti farkli avlama yontemlerine

gore belirlenerek bu konuda var olan biiyiik bir eksiklik giderilmeye ¢alisilmistir.

Nerocila cinsine ait parazitler ile ilgili yapilan ¢alismalarda konak¢1 olarak degisik
balik tiirleri rapor edilmistir (Bruce, 1987; Trilles, 1975, 1994; Charfi-Cheikhrouha vd.,
2000; Ramdane vd., 2007; Ferri vd., 2008). Fakat bu calismalarin ¢ogunda 6rnekleme
metodu acikca ifade edilmemis, hatta orneklerin balik¢i halinden ve tezgahlardan elde
edildigi bildirilmistir (Olmo vd., 2007; Yuniar vd., 2007; Ramdane ve Trilles, 2007). Bu
calismada, Nerocila cinsine ait parazitlerin degisik 6rnekleme yontemleri ile elde edilmesi
sonucunda ger¢ek konakgi hassasiyetinin ve Nerocila cinsine ait parazitlerin nasil
orneklenecegine 151k tutulmaya calisilmigtir. Bu baglamda, elde edilen veriler 1s181inda,
Nerocila spp.’nin uzatma aglarinda yapilan Orneklemelerinde diger Ornekleme
yontemlerinde elde edilmeyen sonuglar elde edilmistir. Ornegin, barbun (Mullus barbatus)
ve zargana (Belone belone) tiirlerinde Nerocila spp.’nin varligina uzatma aglarinda

rastlanilmistir. Yine uzatma aglari ile yapilan denizati (Hipocampus guttulatus), gogebakan
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(Uronoscopus scaber) ve zargana (Belone belone) o6rneklemelerinde enfestasyona
rastlanmustir.

Her ne kadar, bahsi gegen tiirlerin uzatma aglar1 disinda kalan 6rneklemelerde esit
sayllarda Orneklemesi yapilamamissa da, daha once rapor edilmeyen balik tiirlerinin
enfeste olmasinda daha ¢ok uzatma aglarinin su igerisinde uzun siire kalmasinin ve
savunmasiz kalan baliklarda parazitlenmenin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
anlik Ornekleme olarak isimlendirilebilecek serbest dalis ile yapilan orneklemelerin
parazitin konakg¢i seciminde, hem prevalans hem de intensity a¢isindan da daha kesin
sonug verecegi diislinlilmektedir. Olta ile yapilan 6rneklemelerde, enfeste baliklarin stres
kosullarinda yem almaya yonelik isteksizlik olasiligr diistiniildiigiinde serbest daligin anlik
orneklemeyi daha iyi temsil ettigi sdylenebilir.

Konakg1 hassasiyetinin belirlenmesinde onerilebilecek bir diger yaklasim sekli
kullanilan biitiin 6rnekleme metotlariin ortak degerlerinin dikkate alinmasi seklinde
olabilir. Bu ag¢idan degerlendirildiginde ¢ir¢ir (Sympodus spp.), dil (Solea nasuta) ve kaya
baliklar1 (Gobius niger, Neogobius melanostomuss) genel olarak tiim orneklemelerde
enfestasyonun varliginin gozlemlendigi tiirler olmuslardir.

Karadeniz’de Nerocila spp. ile ilgili kapsamli bir ¢alisma gerceklestirilmemistir.
Sadece Nerocila tiirlerinin degisik baliklardaki ilk kayitlar1 verilmistir (Oktener ve Trilles,
2004). Bu konudaki bilgiler Dogu Karadeniz kiyilar1 i¢in daha da fakir bir durum
sergilemektedir. Bu nedenle bulgularin analizi konusunda Tirkiye ve Diinya deniz
baliklar1 faunas1 dikkate alinmustir. Nerocila bivittata Ulkemizin Ege denizi kiyilarinda
yapilan arastirmada, Kirkim (1998) tarafindan, Labridae, Scianidae, Sparidae ve Gobridae
genusuna ait baliklardan rapor edilmistir. Ayrica, Nerocila bivittata, Pagellus erythrinus,
Pagellus sp, Labrus merula, Gobius niger, Sciaena umbra, Dentex macrophthalmus,
Symphodus tinca, Parablennius sanguinolentus ve Scorpaena scrofa gibi balik tiirlerinden
rapor edilmis, Nerocila orbignyi ise Dicentrarchus labrax ve Liza aurata gibi balik
tirlerinden kayit olarak verilmis ve Nerocila maculata ise konakg1 bildirilmeden Akdeniz,
Marmara ve Karadeniz’den kayit olarak verilmistir (Oktener ve Trilles, 2004; Oktener vd.,
2009). Bu calismada elde edilen bulgular ile daha once gerceklestirilen g¢alismalarla
karsilastirildiginda konakgi olarak Gobius niger, Sciaena umbra ve Parablennius
sanguinolentus tiirleri ortak olarak kaydedilmistir. Her ne kadar tim Ornekleme
metotlarinda ortak konakgi olmasalar da, 6zellikle, denizignesi (Syngnathus sp.), barbun

(Mullus barbatus), kalkan (Psetta maxima), tiryaki (Uronoscopus scaber), zargana (Belone
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belone) ve denizati (Hippocampus guttulatus) gibi balik tiirlerinden iilkemiz ve diinya
sularinda Nerocila spp. ile ilgili ilk sayilacak identifikasyonlar gerceklestirilmistir. Degisik
ornekleme metotlar1 kullanilmasina ragmen mezgit (M. merlangus), istavrit (Trachurus
mediterraneus), palamut (Sarda sarda), sardalya (Sardina pilchardus), tirsi (Alosa
immaculata) ve izmarit (Spicara smaris) gibi bolgede ekonomik degeri yiiksek olan balik
tirlerinde Nerocila spp.’ye rastlanilmamistir. Bu bulgularin, bahsi gegen baliklarin bir
kisminin pelajik olmasindan, bir kisminin ise derin sular tercih etmesinden olabilecegi
seklinde yorumlanabilir.

Mevsimsel olarak baliklarda Nerocila spp. ile ilgili veriler degerlendirildiginde
Ozellikle yaz ve sonbahar mevsiminde parazitlenmenin yogun oldugu, ilkbahar ve kis
aylarinda bu degerlerin diistiigli gbézlemlenmistir. Bu durum parazitlerin bu ¢aligsmanin
verilerinde de oldugu gibi kiyisal alanlar1 tercih etmesi (0-30 m su derinlik araliginda en
yogun ornekleme olmustur), baliklarin ise sularin sogumaya basladigi aylarda daha derin
sular1 tercihi olarak agiklanabilir. Parazitlerin ireme doneminin Subat ve Agustos aylari
olarak literatiirde verilmis olmasi, yaz lireme doneminde su sicaklifinin yiiksek oldugu
donemlerin parazitlenmenin en yogun oldugu donemi isaret ettigi diisiintilmektedir. Kis
tireme doneminde ise baliklarin parazitlenmesindeki azalmanin su sicakligina bagli olarak
baliklarin derinlik tercihinin etkisi olarak yorumlanabilir.

Nerocila cinsine ait balik parazitlerinin tiir teshisleri bolgesel farkliliklar ve
izopodlarin genel 6zellikleri bakimindan zor olmaktadir. Bu nedenle destekleyici teshis
metotlarinin gelistirilmesi nem arz etmektedir. Bu calismada Ulkemizde ilk kez Nerocila
spp. i¢in iniversal primerler yardimiyla sekans sonuglar1 elde edilmis ve genbanktaki
sinirlt bilgilerle karsilastirma imkani bulunmustur. Bu tez calismasi bu agidan oldukga
onem arz etmektedir. Zira gelecekte daha detayli olarak tiir teshisleri yapilacak parazitlerin
baz dizilimlerinin genbank ta yer almasi saglanabilir.

Orneklemelerin gerceklestirildigi su derinligi acisindan bakildiginda parazitlerin
konak¢1 se¢iminin belirlenmesi net olarak gozlemlenmektedir. Daha once iilkemiz ve
diinya sularinda gerceklestirilen calismalarda drneklenen balik tiirlerinin hangi derinlik
araliginda bulundugu gogunlukla belirtilmemistir (Oktener ve Sezgin, 2000; Ramdane vd.,
2007; Ferri vd., 2008). Bu tez ¢ilismasinda baliklarin Nerocila spp. ile enfeste olmasinda
su derinliginin beklide en belirleyici etken oldugu goézlemlenmistir. Bu agidan su derinligi
irdelendiginde 0-30 m aralifinda gerceklestirilen Orneklemelerde 376 enfeste balik

orneklemesi gozlemlenirken, 30 m den daha derin sularda daha fazla balik 6rneklenmesine
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ragmen enfeste balik sayis1 sedece 2 olarak kaydedilmistir. Ay tiirlerin derinlik farklilig:
dikkate alindiginda parazitlenmenin de farklilik arz ettigi goriilmektedir. Ornegin kalkan
baliklarinda 0-15 m araliginda 6 Ornek elde edilmis ve iki 6rnekte Nerocila spp. ye
rastlanmig, 30 m ve daha derin sularda gergeklestirilen 83 kalkan bireyinin 6rneklemesinde
ise hi¢bir parazite rastlanilmamaistir.

Su derinligine bagl parazitlenme durumunun prevelans ve intensitiyi de etkiledigi
diistiniilmektedir. Serbes dalis 6rneklemeleri, genel olarak 0-10 m su derinligi arasinda
gergeklestirilmis ve toplam prevelans 9,02 ve intensiti ise 2,25 olarak belirlenmistir.
Uzatma aginda ise tiim Orneklemeler 0-30 m su derinliklerinde ve daha derin sularda
gerceklestirilmistir. Bu Orneklemelerde toplam prevelans 3,23 intensiti ise 1,8 olarak
kaydedilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde 6rnekleme metoduna gore serbest dalista
daha yiiksek prevelans ve intensitinin gerceklestigini sOylemek yaniltici olabilir.
Ornekleme derinlikleri gdz oniine alinarak degerlendirme yapilmasmin daha saghkl

olacag diistiniilmektedir

4.2. Sonug¢

Sonu¢ olarak bu tez calismasi boyunca gergeklestirilen arastirmalarda Dogu
Karadeniz’de bulunan Rize ilinin Iyidere ve Pazar ilgeleri arasinda kalan sahil kiyilarinda
yayilim gosteren Nerocila spp. bireylerinin gergek konakg1 hassasiyeti, parazit incelemeleri
icin en saglikli 6rnekleme metodunun hangisi oldugu, parazitlerin mevsimsel dagilimi ve
derinlik araliklar belirlenmis, tiir teshisi agisindan destekleyici bir metot olan PZR teknigi
kullanilmistir. Bu baglamda, 6rneklemelerde oncelikle 6rnekleme derinliginin belirleyici
oldugu, serbest dalig tekniginin en saglikli, uzatma aglar1 ile yapilan 6rneklemelerin ise

yaniltici olabilecegi gercegi ortaya ¢ikmigtir.

Ornekleme sonucunda Subat-Mart ve Temmuz-Agustos aylarinda yumurtal
bireylere rastlanilmig, parazitin yilda iki defa iireyebildigi tespit edilmistir. Bu baglamda;
tireme donemlerinde Nerocila tiirleri ilkbahar ve yaz aylarinda artis gostermistir.

Yapilan ¢alismada, denizignesi (Syngnathus sp.), barbun (Mullus barbatus), kalkan
(Psetta maxima), tiryaki (Uronoscopus scaber), zargana (Belone belone) ve denizati
(Hippocampus guttulatus) gibi balik tiirlerinden tilkemiz ve diinya sularinda Nerocila spp.

ile ilgili 1lk sayilacak identifikasyonlar gergeklestirilmistir.
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5. ONERILER

Tez ¢alismasinin sonuglart Nerocila cinsine ait 6rneklemelerde konak¢1 se¢iminin
belirlenmesinde su derinligi ve O6rnekleme metodunun yapilan o6rneklemeleri etkiledigi
gercegini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle daha sonraki yapilacak ¢alismalarda bu konularin
dikkate alinmasinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Bir diger onerilebilecek husus da, kafes sistemleri i¢in bdlgede alternatif tiir olarak
yetistiriciligi yapilmasi diisiiniilen tiirlerin (Kalkan, pisi, dil vs.) se¢iminde ve kafes
sistemlerinin derinlik araliklarinin belirlenmesinde, Nerocila spp. enfestasyonlarina maruz
kalinmamast icin gerekli tedbirlerin alinmasinda faydali bilgi saglayacag
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, deniz suyu kullanilan kara isletmelerinde kullanilacak
deniz suyunun 30 m den daha derin kisimdan alinmasi gerekliligi mutlaka bilinmelidir.

Ulkemizde ilk kez Nerocila tiirleri igin iiniversal primerler yardimiyla sekans
sonuclar1 elde edilmis ve genbanktaki sinirli bilgilerle karsilastirma imkani1 bulunmustur.
Zira gelecekte daha detayli olarak tiir teshisleri yapilabilmesi i¢in parazitlerin DNA’ sindan
elde edilen baz dizilimlerinin genbank ta yer almasi saglanarak tiir teshisinde kolaylik
saglayacagi diistintilmektedir.

Cesitli baliklarda gozlenen Nerocila cinsine ait parazitlerin mortaliteye neden olup
olmayacagi, herhangi bir hastalik etkeniyle (bakteri, viriis) mix enfeksiyona sebebiyet

verip vermeyecegi arastirilarak literatiire kazandirilabilir.
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