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GOYNUK CAYI’NDA YASAYAN Garra rufa Heckel, 1843°’NIN
HELMINTH FAUNASININ MEVSIMSEL DAGILIMI

OZET

Bu c¢aligmada Goyniik Cayi’indaki (Bingdl, Tiirkiye) Doktor balik (Garra rufa Heckel,
1843)’1n paraziter enfeksiyonlarmin mevsimsel dagiliminin belirlenmesi amaglanmustir.
Subat 2015 - Ocak 2016 tarihleri arasinda incelenen 110 balik 6rneginde 5 farkli parazit
tirtinden toplam 686 adet metazoan parazit bireyi kaydedilmistir.

Bu parazitlerden sirasiyla Monogenea’dan {i¢ tiir (Dactylogyrus rectotrobus,
Gyrodactylus sp. ve Paradiplozoon bingolensis), Digenea’dan bir tiir (Diplostomum
spathaceum) ve Copepoda’dan bir tiir (Ergasilus sieboldi) kaydedilmistir.

Kaydedilen parazit 6rneklerinin prevalenslarinin yiiksek degerden diisiik degere dogru
sirastyla; Paradiplozoon bingolensis’in ergin bireyleri igin (%91,8), larval Diporpalari
icin (%17,6) Diplostomum spathaceum (%53,6) Dactylogyrus rectotrobus (%3,6),
Gyrodactylus sp. (%1,8) ve Ergasilus sieboldi (%1,8) olarak hesaplanmstir.

Tespit edilen bu parazit tiirlerinden, Diplostomum spathaceum ve Ergasilus sieboldi G.
rufa i¢in ilk kayit olmaktadir. Bu ¢alismada agirlikli olarak monogenean bir parazit olan
Paradiplozoon bingolensis’in konak 6zgiinliigiine dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goniik Cayi, Garra rufa, Dactylogyrus rectotrobus, Gyrodactylus
sp., Paradiplozoon bingolensis, Diplostomum spathaceum, Ergasilus sieboldi.



SEASONAL DISTRIBUTION OF HELMINTH FAUNA OF Garra rufa
Heckel, 1843 LIVING IN GOYNUK STREAM

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the seasonal distribution of parasitic infections of
doctor fish’s (Garra rufa Heckel, 1843) helminth fauna in Goyniik Stream (Bingdl,
Turkey). A total of 686 metazoan parasites were recorded, including 5 different parasite
species, from 110 fish specimens examined between February 2015 and January 2016.

These parasites respectively are; three species of Monogenea (Dactylogyrus rectotrobus,
Gyrodactylus sp., and Paradiplozoon bingolensis), one species of Digenea (Diplostomum
spathaceum), and one species of Copepoda (Ergasilus sieboldi).

The prevalence of these parasite samples was calculated from the highest value to the
lowest value respectively; Paradiplozoon bingolensis (for adults 91.8%, and post-
oncomiracidium solitary larva known as Diporpa %17.6), Diplostomum spathaceum
(%53.6), Dactylogyrus rectotrobus (%3.6), Gyrodactylus sp. (%1.8), and Ergasilus
sieboldi (%1.8).

Among these recorded parasite species, Diplostomum spathaceum and Ergasilus sieboldi
are the first records on G. rufa for both in the world and in Turkey freshwater fish
parasites. In particular, in this study, it was mainly focused on the host specificity of
Paradiplozoon bingolensis.

Keywords: Goyniik Stream, Garra rufa, Dactylogyrus rectotrobus, Gyrodactylus sp.,
Paradiplozoon bingolensis, Diplostomum spathaceum, Ergasilus sieboldi.



1. GIRIS

Baliklar hayvansal gida olarak yiiksek derecede protein, yag, karbonhidrat ve diger organik
madde kaynaklarindandir. Ug tarafi denizlerle gevrili ve 6nemli i¢ su kapasitesine sahip olan
Tiirkiye i¢in biiyiik ve ucuz bir besin kaynagidir. Baliklarin gida olarak degerlendirilmesi ayni
zamanda sosyoekonomik agidan gelir ve istihdam imkanlar1 da saglamaktadir (Moyle and Joseph
2004). FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) verilerine gére diinya niifusunun
yaridan fazlasi dengesiz ve yetersiz beslenme ile karsi karsiyadir. Bir insanin yeterli
beslenebilmesi icin giinde 40-50 g protein alinmasi gerekirken, 10-12 g protein aldigi
bildirilmektedir. Buna gére hem ucuz hem de saglikli protein kaynagi olan balik tiiketimi

olduk¢a 6nemlidir.

Gerek dogal ortamlarda, gerekse yetistiriciligi yapilan su iirlinlerinin dogal ve yapay su
havzalarindan saglikli sekilde temin edilmesi 6nemlidir. Su kaynaklar1 dogrudan veya
dolayl1 olarak birbiriyle irtibatli oldugundan her tiirlii kontaminasyon birinden digerine
bulagma ihtimali yiiksektir. Bu ve benzeri sebeplerden dolayr Oncelikli olarak su
kaynaklarimin bilingli bir sekilde kullanilmasit ve hijyen durumlarimin bozulmamasi
tizerinde durulmalidir. Insanlar besin zincirinde ikinci derecede tiiketici olduklarindan,
birinci derecedeki besin kaynaklarini korumak zorunda ve o6zellikle hayvansal protein
kaynaklari1 yapay yollardan artirmak durumundadirlar. Farkli yontemlerle su
kaynaklarindan yararlanilarak su iriinlerinin yapay olarak iretilmesi ile gida agiginin
kismen de olsa kapatilmasi miimkiin goriilmektedir. Boylece dogal kaynaklarin asiri

tilketilmesine karsilik alternatif tiretime gidilmesi zorunlu olmaktadir.

Su iirtinleri hem tiir, hem de say1 olarak her gecen giin siirekli azalis gostermekte, hayatta
kalan mevcut tiirler ise yok olma tehlikesi ile karsi karsiya bulunmaktadirlar. Su
kaynaklarinin bilingsiz olarak I. derecede amaci disinda kullanilmasi, desarj edilen sanayi
ve evsel atiklar bu ortamlart yogun sekilde fiziksel ve kimyasal kirlenmeye maruz
birakmaktadir. Bu ¢esit fiziksel ve kimyasal etmenlerden dolay1 sucul ortamlarda yasayan

canlilar tehdit altinda bulunmaktadirlar. S6z konusu benzer sebeplerden dolay1 genel



olarak tiiketilmek iizere avlanan su {iriinlerine insanlarin yaklagimi da kuskulu
olmaktadir. Biitlin bu olumsuzluklar gida kaynaklariin kisitlanmasina neden olmakta ve

insanlar1 yeni kaynak arayisina yonlendirmektedir.

Baliklar oncelikli olarak i¢inde bulunduklari besin zincirinde baska canlilar i¢in besin ve
enerji kaynagi olurken, Ozellikle son 15-20 yil igerisinde su meditasyonlar1 ve su
ortaminda tedavide de baliklardan faydalanmaya gitmislerdir. Giinlimiizde diinya
genelinde bazi balik tiirlerinden, o6zellikle dermatolojik hastaliklarin tedavisinde
ihtiyoterapi olarak bilinen yontemle yararlanilmaktadir (Undar et al. 1999). Uygulamada
oldukea kolay ve rahatlatict olan bu yontemin hizli sekilde yayginlastigi goriilmektedir.
Bu yontem bazi biiyiik otellerde ve SPA merkezlerinde hem tedavi hem de masaj amagl

olarak uygulanmaktadir.

Arastirmamizda metazoan parazitlerini c¢alistigimiz Cyprinidae familyasinin bir tiyesi
olan Garra rufa bu amagla olduk¢a yaygin kullanilan ve Diinya literatiiriinde “Doktor
balik” olarak adlandirilan 6nemli bir balik tiirlidiir (Undar et al. 1999). Bu ¢alismada son
yillarda diinya genelinde Ozellikle ihtiyoterapide biiyilk éneme sahip olan G. rufa
hakkinda birgok akademik calismalara dikkat c¢ekilmistir. Bu tez ¢alismasi da bu cesit
arastirmalardan birisi olup, G. rufa’nin metazoan parazitlerinin mevsimsel, balik boyuna,

agirhigina ve cinsiyetine bagli dagilimlari ele alinmistir.

1.2. Literatiir taramasi

Garra cinsi 73 tiirle Cyprinidae familyasi i¢inde 6énemli bir yer tutmaktadir. Bu cinsin
tiirlerinden G. rufa, Suriye, Iran, Irak ve Tiirkiye’de yaygimlik gdsteren boyca kiigiik,
tropikal ve endemik bir tiirdiir (Esmaeili et al. 2009, Coad 2013). Cyprinidae familyasina
ait Garra cinsi baliklarin orijininin Giiney Asya (Giiney Cin) ve Afrika kaynakli oldugu
ve sonraki zamanlarda bati Asya’ya yayildigi bildirilmektedir (Menon 1964, Goren and
Ortal 1999). Ayn1 zamanda Garra cinsi baliklar 6zellikle uzak doguda tedavi amagh
ticareti yapildigindan ¢ok onemsenmektedir. Alt dudagindaki tipik sekilde bulunan
vantuzuyla (Sekil 2.1) kayalara tutunarak {izerindeki yosun, fitoplankton ve
zooplanktonlar1 kaziyarak beslenirler. G. rufa termofilik bir balik tiirii oldugu i¢in 36

9C’ye kadar 1sinan sularda bile yasayabilir. Termal sulara tedavi amagli gelen insanlarin



viicutlarindaki deri artiklarin1 ve sivilceleri agizdaki c¢ok o6zel vantuzu yardimiyla
vakumlayarak koparir ve bu esnada bolgeye biraktigi agiz salgilar ile yara ve benzeri

deri hastaliklarinin iyilesmelerini saglar (Undar et al. 1999).

Orta Dogu i¢ sularinda yasayan iilkemizde doktor balik olarak bilinen G. rufa Heckel,
1843, Kuzey Suriye, Liibnan, Irak, Filistin, Israil, Urdiin, S. Arabistan ve Ummandan G.
rufa obtusa Heckel, 1843 olarak kaydedilmistir (Khalaf-Sakerfalke and Norman 2013).

G. rufa ile ilgili Tirkiye ve Diinya literatiirlinde bulunan ¢alismalar daha ¢ok bu tiiriin
ireme yasi (Yazdanpanah 2005, Al-Rudainy 2008, Abedi et al. 2011, Ganpolat 2014),
Tiirkiye’deki dagilimi (Kara ve Alp 2005, Koyun 2011), kaplicalarda ihtiyoterapi amagl
kullanim1 (Undar et al. 1999, Ozgelik et al. 2000, Khalaf-Sakerfalke and Norman 2013),
hematolojik yonii ve kromozom dagilimlari (Ergene and Cavas 2004, Karahan and
Ergene 2009, 2010, Shabani 2013), Dogu Akdeniz havzasi nehirlerinde yayilis gosteren
genetik cesitliligi gibi (Durna et al. 2010) ¢alismalar 6ne ¢ikmaktadir. Agzinin anatomik
yapist ve papilla salgilarinin biyokimyasal igerikleri (Kuru, et al. 2010, Teimori et al.
2011), yetistiriciligi (Celik et al. 2014), boy agirlik kondisyonu (Pazira et al. 2013, Bibak
et al. 2013, Gerami et al. 2013, Hamidan and Britton 2013) Giiney Bat1 Asya ve Tiirkiye
i¢ sularindaki yasam dongiileri (Patimar et al. 2010, Kirankaya et al. 2013) gibi alanlarda

caligmalar bulunmaktadir.

Ayrica Yalgin-Ozdilek ve Ekmekgi (2006) Asi Nehrindeki G. rufa’nin mide muhtevasi
caligmasinda parazitik nematodlardan Navicula sp., Gomphonema sp.ve Nitzschia sp. nin
varligimi bildirmektedirler. Ancak bizim calismamizla ilgili uyum gosteren sadece
Tirkiye’de G. rufa’ya o6zgiin bir parazit olan P. bingolensis Civanova Koyun ve
Kaubkova 2013 yeni tiir olarak literatiire kazandirilmis ve ayni konakta Dactylogyrus
rectotrobus kaydi, Koyun (2011) tarafindan bildirilmistir.

Iran Basra Korfezi ve Dicle- Firat nehir sisteminde Gussev et al. (1993), Kuzey Irak’tan
Abdullah and Abdullah (2015) G. rufa’da Dactylogyrus rectotrobus varligini
bildirmektedirler. Morevec and Rhemo (1993) ayn1 konagin kalp kasinda bir Nematod
parazit olan Cucullanus sp.’yi kaydetmislerdir.


http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aphanius_dispar_richardsoni&action=edit&redlink=1

Bu c¢alismada kaydedilen baskin parazit tiiriiniin P. bingolensis oldugu goriilmistiir.
Tirkiye literatiir kayitlarna gore; Diplozoidae familyasindan Diplozoon ve

Paradiplozoon cinslerine ait tiirler farkli calismalarda sirasiyla asagidaki gibi verilmistir:

Paradiplozoon homoion; Rutilus rutilus (Oztiirk 2000), Alburnus alburnus (Koyun 2001,
Aydogdu and Selver 2006), Chalcalburnus chalcoides (Oztiirk 2005), Pseudophoxinus
antalyae (Soylu 2007, Soylu ve Emre 2007), Cyprinus carpio (Soylu ve Emre 2007)’da,
Diplozoon barbi; Capoeta trutta ve Luciobarbus pectoralis (Saglam 1992, Oktener 2003,
Soylu 2009)’te, Diplozoon paradoxum; Rhodeus amarus, Rutilus rutilus (Geldiay and
Balik 1974), Alburnus chalcoides (Yildirim and Unver 2006), Acantobrama marmid
(Zeren 2008), Tilapia zilli (Yildirim et al. 2010)’de, Paradiplozoon megan; Squalius
cephalus (Aydogdu 2001, Giirkan and Ozan 2012), Alburnus chalcoides (Yildirim and
Unver 2006)’de, Paradiplozoon bingolensis (Civanova et al. 2013) G. rufa’da
Paradiplozoon sp.; Abramis brama (Soylu 2009), Blicca bjoerkna (Soylu 2012),
Cyprinus carpio (Colak 2013)’da ve Diplozoon sp. Scardinius erythrophthalmus (Oztiirk
et al. 2002)’ta gorilmiistiir.

Diinya litratiiriine gore Diplozoidae familyasina ait farkli genuslarda bulunan tiir ve
alttiirler sirasiyla; Diplozoon paradoxum, P. homoion, P. bliccae, P. pavlovskii, P.
nagibinae, P. megan, Sindiplozoon ctenopharyngodoni, P. hemiculteri, P. parabramisi,
P. parapeleci, P. jiangxiensis, P. diplophyllorchidis, P. opsariichthydis, P. sapae, P.
ichthyoxanthon, Diplozoon gracile ve P. bingolensis olarak verilmektedir. Bu ¢alismada

bu diplozoid tiirlerinden P. bingolensis Civanova et al. 2013 tespit edilmistir.

G. rufa i¢in yaptigimiz bu c¢alismada kaydedilen diger bir parazit tiiri Ergasilus
sieboldi’dir. Ergasilid parazitlere, deniz ve acisu baliklarinda az rastlanirken daha ¢ok
tathisu baliklarinda goriilmektedirler (Abdelhalim 1990). Abdelhalim (1991) Abramis
brama’da, Alston (1994) ve Czeczuga (1980) Tinca tinca’da E. sieboldi’yi
bildirmektedirler. Bu parazitin disileri paraziter 6zellik gosterirken erkekleri soliter
yasamaktadirlar. E. sieboldi nin disi bireyleri genellikle yaklagik 2 mm uzunlugunda, ilk
antenden sonra gelen ekstremiteleri konak baligin solungag flamentlerine sikica

tutunabilecek yapidadir.



Parazitin agiz kismindaki Mandibular aparat solungac filamentlerinde yaralanmalara
neden olacak sekilde gii¢lii yapiya sahiptir. Meydana gelen yaralanmalarla solungaglarda
sekonder lezyonlar ortaya ¢ikmaktadir (Fryer 1969).

E. sieboldi ile alakali, fran’dan Mokhayer (1985) Hazar bélgesinden, Mirhashemi Nasab
and Pazooki (2003) Barbus luteus, Jalali (1998) E. sieboldi’yi Aspius vorax, Barbus
sharpeyi, Cyprinus carpio ve Sharif Rohani (1994) Cyprinus carpio solungag¢larindan
bildirmektedirler.

Copepodit parazitlerle ilgili Tiirkiye’deki ilk ¢aligmalardan biri Sarieyylipoglu ve Saglam
(1991)’m yaptiklar1 calismadir. Saglam (1998), Oktener (2008) ile Soylu (2012)’nun bu
parazitle ilgili kayitlari bulunmaktadir. Koyun and Altunel (2007) Enne barajinda
Alburnus alburnus’ta Paraergasilus longidigitus’u, Akbeniz ve Soylu (2010)’da Sapanca
Goli’ndeki Tinca tinca’da Ergasilus sieboldi’yi bildirmektedirler.

Monogenean parazitlerden olan Gyrodactylus genusu tizerinde bilimsel anlamda
calismalar Malmberg (1956) ile baslamistir. Hanzelova and Zitnan (1985)
Gyrodactylus'larin mevsimsel degisimine degisik faktorlerin etkisini ve Jalali et al.
(2005), Beshar Nehri (Iran)’nde A. mossulensis’te Gyrodactylus sp.’yi bildirmektedirler.

Tiirkiye’de Gyrodactylus tiirleri ile ilgili c¢aligmalar kisitli olarak bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari: Geldiay ve Balik (1974) Cyprinus carpio’da Gyrodactylus elegans’,
Altunel (1981) Mugil cephalus, Liza aurata, Liza saliens, Liza ramada, Chelon labrosus
ve Oedalechilus labeo gibi kefal baliklarinda Gyrodactylus sp.’nin  varligini
bildirmektedirler. Burgu et al. (1988) Cyprinus carpio, Alburnus sp., Capoeta sp.,
Chondrostoma sp.’de Gyrodactylus sp.’yi, Koyun ve Altunel (2007) Carassius carassius
ve Carassius auratus 'ta Gyrodactylus katharineri kaydin1 vermektedirler. Oztiirk (2010)
Cyprinus carpio’da Gyrodactylus scardinii’yi bildirmektedir. Ayrica Ozgiil (2008),
Capoeta capoeta’da Gyrodactylus sp.’yi kaydetmistir. Verilen literatiir kayitlarina gore
Tirkiye i¢in G. rufa’da simdiye kadar Gyrodactylus cinsine ait herhangi bir kayit
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye i¢in ilk defa G. rufa’da Gyrodactylus sp. kaydi

verilmektedir.



G. rufa’da diger baskin parazit Digenik trematodlarin ergine yakin larval seviyesi olan
Diplostomum spathaceum metaserkerleri olmustur. Tiirkiye Tatlisu baliklar1 parazit
calismalarinda D. spathaceum’la alakali, Soylu (1989) Rutilus rutilus, Scardinus
erythrpohthalmus, Esox lucius ve Silurus glanis’te, Aydogdu ve Selver (2006) A.
alburnus’ta D. spathaceum ‘a rastlamislardir. Karatoy ve Soylu (2006) ¢apak baliklarinda
yaygin olarak Diplostomum sp. kaydmni vermektedir. Ozgiil (2008) Cyprinus carpio’da
Capoeta capoeta’da, Capoeta tinca’da ve Chondrostoma regium’da Diplostomum sp.’yi
kaydetmistir. Ayrica Akbeniz ve Soylu (2010) Tinca tinca’da Diplostomum sp.’ye isaret
etmektedir.

Demirtas ve Altindag (2011) Scardinius erythrophthalmus’ta D. spathaceum metaserkeri
kaydetmislerdir. Dériicii ve Ispir (2001) Acanthobram amarmid’de Diplostomum sp.,
yine Dériicii ve Ispir (2005), Tung (2017) Chondrostoma regium, Cyprinus carpio,
Barbus esocinus, Barbus xanthopterus, Acanthobrama marmid, Capoeta trutta, Capoeta
umbla ve Alburnus mossulensis baliklarinda Diplostomum sp. ve D. spathaceum kaydi
vermislerdir. Karabulut (2009) Cyprinus carpio’da Diplostomum sp. ve Karaman (2010)
Alburnus mossulensis’te Diplostomum sp. kayitlarini bildirmektedirler. Colak (2013)
Perca fluviatilis, Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Sander lucioperca, Lepomis
gibbosus, Scardinius erythropthalmus, Rutilus rutilus, Esox lucius, Silurus glanis gibi

konaklarda D. spathaceum kaydetmistir.

Yapilan literatiir taramasinda goriildiigii gibi daha ¢ok G. rufa’nin Biyolojisi, morfolojisi
ve ekolojisi ve anatomik 6zellikleri 6n plana ¢ikarilmistir. G. rufa Firat- Dicle havzasi ve
bu nehirleri besleyen dere ve c¢aylarda endemik bir tiir olarak yasadigi bilinmektedir
(Koyun 2011). Frrat-Dicle havzasinda G. rufa’nin parazitlerine yonelik yapilan
calismalarda Gyrodactylus sp. ve Ergasilus siaboldi kaydi bulunmadigi goriilmekte olup
soz konusu parazitlerin bu konak balik i¢in ilk kayit oldugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda bu ¢aligmada ele alinan konakta Diplozoidae familyasina ait veri sadece yeni tiir
olarak kaydedilen P. bingolensis nsp. olarak bildirilmektedir (Civanova et al. 2013).
Bizim ¢alismamizda ise 6zellikle diplozoid bir parazit olan P. bingolensis, bu parazitin
larval seviyesi olan Diporpa ve kaydedilen diger metazoan parazitlerin mevsimsel

dongiileri ve degisik ekoljik parametrelere gore dagilimlar ele alinmaya galigilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

Calismamiz Murat Nehri’ni besleyen onemli kollardan biri olan Goyniik Cayi’nda
(Bingol) yiritilmustir. G. rufa ornekleri yi1l boyunca aylik periyotlarla iki farkli
istasyondan almarak Bingdl Universitesi Arastirma Laboratuvarinda incelenmistir. Subat
2015 - Ocak 2016 tarihleri arasinda incelenen 110 balik 6rneginde 5 farkli parazit

tiiriinden toplam 686 adet metazoan parazit bireyi kaydedilmistir.

2.1. Balik Materyali

2.1.1. Garra rufa (Heckel, 1843)

Tiirkge ve yerel ad1 : Kaya Balig1, Yagli Balik, Doktor Balik
[k bulunus yeri (Terra typica) : Halep (Suriye)
Genus : Garra Hamilton, 1822

2.1.2. Garra rufa (Heckel, 1843)’nin Sistematigi

Kingdom - Animalia
Phylum : Chordata
Subphylum : Vertebrata
Superclass : Osteichthyes
Class - Actinopteryqgii
Subclass : Neopterygii
Infraclass : Teleostei

Superorder - Ostariophysi

Order : Cypriniformes
Family : Cyprinidae
Genus : Garra Hamilton, 1822

Species : Garra rufa (Heckel, 1843)



2.1.3. Garra Cinsinin Morfolojisi

Garra cinsin viicut sekli kismen ince uzun ve silindirik yapidadir. Agiz ventral konumlu,
dudaklar 1iyi gelismistir. Dudaklar iizerinde beslenme hareket sirasinda yiizeylere
yapismada etkili olan ¢ok sayida yardimei yapilar mevcuttur. Agiz etrafinda 1-2 ¢ift kisa
biyik vardir. Alt ve iistcenelerde ince, keratin yapida sert bir Ortii bulunmaktadir. Farinks
disleri yanlardan hafif basik 3 siralidir. Bu dislerin siralanmasi 2.3.5-5.3.2; 2.4.5-5.4.2;
3.4.5-54-3; 24.4-442; 1.3.5-5.1.3 seklinde degisken dizilimler goriilmektedir. Sirt
ylizgecinin en son 1sin1 iyi gelismemistir. Bu yiizgecin arka kenar1 diiz yapidadir. Burun
delikleri belirgin kapaklarla ortiiliidiir. Afrika ve Gliney Asya’da dagilim gosteren bu
cinsin Tirkiye i¢ sularinda G. rufa ve G. variabilis olarak iki tiirii bilinmektedir (Geldiay
ve Balik 2009).

2.1.4. Garra rufa (Heckel, 1843)’nin Morfolojisi

Ekingen ve Sarieyyiiboglu (1981)’na gore; D: I1I/8-9, A: 11/5, Yanal ¢izgideki pul sayisi
35-40’tir. Bu ¢alismada metrik verileri ele alinan 7 6rnege gore; D: III/8, A: II/S, Y.
cizgideki pul sayis1 36-38’dir. Farinks dis siras1 genelde 2.4.5-5.4.2 seklindedir. Erdemli
ve Kalkan (1996), Dagli ve Erdemli (2003)’e gore agiz yapi olarak alt konumlu ve at nali
seklinde, alt ve iist dudak kenarlarinda iki ¢ift biyik vardir. Alt biyiklar agzin kenarinda,
usttekiler ise agiz ile burun arasinda, karin bolgesi kirli beyazimsi, st rengi
kahverengiden yesilimsi sariya kadar degiskenlik gosterir. Kuyruk yiizgecine yakin
kuyruk sapi1 tizerinde siyah bir nokta vardir. Erkek bireylerde iireme doneminde burun
kenarlarinda tiiberkiil olusumu goériliir. Toplam uzunlugu 7,5-19 cm arasinda degiskenlik

gostermistir (Tablo 2.1).

G. rufa su otlar1 veya su igindeki kayalar ve taslarin yiizeylerindeki plankton ve
yosunlarla beslenmektedir (Krupp ve Schneider 1989). Rahemo (1995) Firat nehrinden
bu baligin parazitlerine yonelik bir ¢alismasinda 7 yasinin iizerinde G. rufa kayitlari
verirken, Abedi et al. (2011) Armand Nehri’nde ¢ogunlukla 2-3 yasindaki 6rnekler olmak
tizere 4 yas lzeri ornekler de bildirmektedir. G. rufa Palearctic tatl su baliklari igin Firat—

Dicle Nehir sisteminde endemik o6zellik tasiyan onemli tiirlerden birisidir (Lambeck



1996). Son yillarda Bati Anadolu G. tiirlerinin faunistik 6zellikleri Kara et al. (2010)

tarafindan ¢aligilmistir.
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Sekil 2.1. Garra rufa (Heckel, 1843)

Garra rufa’min Sinonimleri

Discognathus rufus (Heckel, 1843)
Garra rufus (Heckel, 1843)
Discognathus obtusus (Heckel, 1843)
Garra rufa obtusa (Heckel, 1843)
Discognathus crenulatus (Heckel, 1847)
Garra rufa crenulata (Heckel, 1847)

Garra rufa gymnothorax (Berg, 1949)

2.1.5 Garra rufa (Heckel, 1843)’min Diagnostik Ozellikleri

D:11l1/8 Ligne lateral : 36-38
A:ll/5 Ligne transversal :4-5/3-4
P:1/12 S. yayi. dik. Sayis1  :12 — 22

V:1/8 F. dis siralamasi . 2.4.5-5.4.2 olmaktadir
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Tablo 2.1. G. rufa’nin metrik degerleri.

Olgiilen parametreleri Min. Deger Max. Deger Ort. Deger
Total boy (mm) 97 127 112,1
Catal boy (mm) 64 121 101,2
Standart boy (mm) 56 118 94,5
Predorsal boy (mm) 32,6 48,6 41,3
Agirlik (g) 9,6 26,5 18,9
Viicut yiiksekligi (mm) 15,9 27,8 22,2
Bas boyu (mm) 15,8 27,6 24,1
Bas yiiksekligi (mm) 8,8 13,7 11,9
Bas genisligi (mm) 3,7 6,4 53
Burun uzunlugu (mm) 3,8 6,2 5,6
Goz ¢ap1 (mm) 2,5 3,9 3,7
Interorbital uzunluk (mm) 34 51 4,4
Kuyruk sap1 uzunlugu (mm) 15,6 21,5 19,4
Kuyruk sap1 yiiksekligi (mm) 8,3 11,2 9,7
Anterior biyik uzunlugu (mm) 0,8 1,3 11
Posterior biyik uzunlugu (mm) 1,2 1,4 1,3
P -V yiizgeci aras1 mesafe (mm) 19,4 27,6 24,2
TB/VY (mm) 6,1 4,6 50
SB/VY (mm) 3,5 4,2 4,3
SB /BB (mm) 3,5 4,3 3,9

2.1.6. Garra rufa (Heckel, 1843)’min Cografik Dagilim

Cyprinidae’ye ait Garra cinsi baliklarin Terra typica’st Halep (Suriye) olarak
verilmektedir. Cografik dagilimina bakildiginda; Giiney Cin’den Afrika’ya ancak degisik
zamanlarda bat1 Asya’ya kadar yayildigi goriilmektedir (Menon 1964, Goren and Ortal
1999), (Sekil 2.2). Asyanin dogusunda Cin, Batiasya’da ise Tiirkiye’nin Dogusunda ve
Iran tatlisu havzalarinda bulunan Garra tiirlerinde farkli adaptasyonlarin etkisiyle yeni
tirlesmelerin oldugu kaydedilmektedir (Kiabi and Abdoli 2001).

Geldiay ve Balik (1999)’a gore G. rufa Ceyhan Nehir Sistemi’nde yaklasik 1000 m
rakimin altindaki habitatlarda bulundugu, daha yiikseklerde ise yasamadigini
bildirmektedirler. Ancak Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde 1000 m
rakim ve tizeri bir¢ok kaynaktan Garra tiirleri bildirilmektedir. Calisma istasyonlarimizin
bulundugu Gdoyniik ¢ayinin menbar olan 1860m rakimdaki Karliova ilgesinden bu tiiriin
kaydi bulunmaktadir (Giil 2017). Orta Anadolu’da kalan Kizilirmak ve Yesilirmak’tan
herhangi bir kayit bulunmamasi yayilis alaninin Mezopotamya, Dogu Anadolu ve

etrafindaki havzalardan daha ileri gegmedigini gostermektedir (Sekil 2.3). Garra cinsinin
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degisik tiirleri 6zellikle Tirkiye’de G. rufa, SPA (Salus Per Aquam) havuzlarinda bazi
cilt hastaliklarinda tedavisinde ve masaj amacgli kullanilmaktadir (Timur et al. 1983,

Akpinar and Aksoylar 1989).

HQW by
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Sekil 2.3. G. rufa’nin Tiirkiye i¢ sularindaki dagilimi (Koyun 2011)



2.2. Calisma Istasyonlar1 Hakkinda Genel Bilgiler

12

Calisma siiresince incelenen G. rufa drnekleri, Goyniik Cay: lizerinde yer alan Ilicalar ve

Beyaz Toprak olmak iizere iki farkli istasyondan yilin her ayinda belirli sayilarda

alinmastir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Caligma Istasyonlar1 ( Ilicalar, Beyaz Toprak)



13

2.2.1. Ihcalar Calisma Alani

Ilicalar istasyonu Bingol-Erzurum karayolu iizerinde, Bingdl il merkezine 20 km
uzakliktadir. Bu akarsu Dalli1 Dere ve eski KOs mezralar etrafindaki kiigiik dereciklerin
toplanmasi ile olusmaktadir. Ilicalar deresi, Ilicalar termal tesisleri bolgesine ulastiginda
sicak su ile beslendigi i¢in yihin biiyiik bir zamaninda +10 °C derecenin iistiindedir.

Sadece kar sularinin eridigi Mart ayinda su sicakligi +10 °C’nin altina diismektedir.

Yapilan 12 aylik ¢aligma boyunca istasyonlardan mevsimsel su sicakligi, ¢Oziinmiis

oksijen (O) degisimleri ile pH degerleri 6l¢iilmiis ve Sekil 2.5’te verilmistir.

25 23,2
20
15
15
9,05

10 7,87 84 7,928,25 7,85

5 I I

0

KIS iLKBAHAR YAZ SONBAHAR

M Sicaklik mpH 02 (mg/l)

Sekil 2.5. Tlicalar istasyonunun sicaklik, pH ve oksijen degerleri

Termal su ile beslenen bu dere termofilik tiir olan G. rufa i¢in uygun bir habitat olarak
goriilmektedir. Hatta 2016-2017 yillarinda yapilmakta olan baska bir ¢alismada serpme
ile yakalama isleminde tek seferde bazen 100’tin iizerinde G. rufa yakalandigi

goriilmiistiir. Bagka bir lokaliteden bdyle bir kayit bulunmamaktadir.
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2.2.2. Beyaz Toprak Cahisma Alani

Bingol-Erzurum karayolunun Dogu paralelinde, Bing6l-Mus karayolunun Kuzeyinde,
Bingol-Kervansaray yol ayrimina yaklasik 3-4 km uzakliktadir. Bolgede sulama amach
kurulmusg bir sulama baraji bulundugu i¢in yilin her mevsiminde balik 6rnegi yakalamak
mimkiin olmamigtir. Ancak GoOynik Cayr iizerinde kurulmus olan bu barajin
imalatindaki yanlis uygulama nedeniyle, baraj setinin asagi bolgesindeki hicbir balik
tiiriiniin baraj setinden yukar1 gegmesine imkan vermedigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu
akarsuya yapilan baraj setinin yukarisinda kalan alandaki balik tiirlerinin baraj insaasi

sonrasinda bu alanda kalan balik tiirleri ile sinirli kaldig1 goriilmektedir.

Yapilan 12 aylik calisma boyunca istasyonlardan mevsimsel su sicakligi, ¢oziinmiis

oksijen (O,) degisimleri ile pH degerleri 6l¢iilmiis ve Sekil 2.6’da verilmistir.

Beyaz Toprak
25
21,1
20
15
10 8,4 9,04 8,2 8,77 8,4 8,67

%]

14,2
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: I I
O I
KIS

Sekil 2.6. Beyaz Toprak istasyonunun sicaklik, pH ve oksijen degerleri



15

2.3. Cahisma Metodu
2.3.1. Orneklerin Alinmasi
Arastirmada parazitlerin mevsimsel dagilimi ¢alisilan G. rufa, Goyniik Cayi’ndaki iki

istasyondan Subat 2015-Ocak 2016 tarihleri arasinda aylik periyotlarla, serpme ve 22 mm
g0ozli solungag aglariyla yakalanmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Orneklerin yakalanmasi

2.3.2. Parazitlerin Aranmasi

Laboratuvara canli olarak getirilen balik 6rnekleri 10-12 saat tanklarda dinlendirilip
sindirim sistemindeki beslenme muhtevasinin kismen atilmalar1 saglanmistir. Daha sonra
literatiire uygun olarak morfolojik muayenelerini takiben endo ve ekto parazitlerinin

aranmasi icin dissekte edilmislerdir (Sekil 2.8, 2.9).
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Sekil 2.9. G. rufa bagirsak yapisi (ortalama balik boyunun 3,4 katt uzunlukta)

Endoparazitlerin Aranmasi

Anal agikliktan anteriére dogru i¢ organlari parcalamadan yarilip organlar alinarak
endoparazit taramas1 yapilmistir. Once makroskobik incelemeye tabi tutulmus, daha
sonra sindirim ve bosaltim kanal1 (6zofagus, mide ve bagirsaklar) igerisinde fizyolojik su
bulunan petri kaplarina alinmigtir. Bagirsaklar ince igneler ve makas yardimiyla agilip,
icerisinde fizyolojik su bulunan ortamda stereo mikroskop altinda taranmistir. Bulunan
parazitler igne, firca ve pipet yardimiyla, icerisinde fizyolojik su bulunan petri kaplari

veya saat camlarina alinarak doku kalintilarindan temizlenip sakinlesmeleri saglanmastir.
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Ektoparazitlerin Aranmasi

Balik 6rneklerinin deri, yiizgecler, burun bosluklari, solungag¢ lamelleri ve agiz bosluklari
makroskobik olarak incelenmistir. Solunga¢ lamelleri ¢ikarilmadan 6nce kan pihtilarinin
olugsmamasi icin kalpten solungaclara giden atardamar kesilerek solungac¢ lamellerinde
kan pihtis1 yigilmast onlenmistir (Korkut, 2014). Solungaglar sag ve sol olacak sekilde
ince makas ve pens yardimiyla alinarak igerisinde fizyolojik su bulunan petri kaplarina

sirastyla konulmustur (Sekil 2.10).

Parazit taramasi, stereo mikroskop altinda gergeklestirilmistir. Dactylogyrus, Diplozoon
(Monogenea) ve Copepod ornekleri lam lamel arasina fizyolojik su ortaminda alinarak
preparat haline getirilmis ve 151k mikroskobuna monte edilmis Scope Image marka 5 MP
okiiler kamerasiyla da fotograflanmis (Sekil 2.11), yine 151k mikroskobuna monte edilmis

¢izim aletiyle de ¢izimleri yapilmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.10. Solungaglar, gozler ve i¢ organlarda parazit aranmasi (Bingél Uni., Biyoloji Laboratuvari.)



Sekil 2.11. Isik mikroskobuna monte edilmis Scope Image marka 5 MP okiiler kamera

Sekil 2.12. Isik mikroskobuna monte edilmis ¢izim aleti
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2.3.3. Parazitlerin Teshis Edilmesi

Yukarida belirtilen islemlerden sonra parazit Ornekleri stereo mikroskop ve 1s1k
mikroskobu ile incelenmis, 5 MP oOzellikli okiiler kamerasi ile fotograflanmistir.
Parazitlere ait 6nemli kisimlarin dl¢limleri kameraya ait yazilim programi kullanilarak

her mikroskop i¢in kalibrasyon mikrometre (um) ve milimetre (mm) olarak yapilmistir.

Incelenen parazit tiirlerinin teshisleri; Bykhovskaya-Pavlovskaya et al. (1962); Pugachev
et al. 2009; Gussev (1985), Soylu (1989), Tigin vd (1992), Toksen vd (1996), Akinci
(1999), Oztiirk (2000), Aydogdu (2001), Koyun (2001), Erer (2002), Oge (2005) ve
Civanova et al. (2013)’a gore yapilmistir.

Her bir parazitin preparatlar1 hazirlanmis, farkli biiylitmelerle fotograflar1 ¢ekilmistir. G.
rufa’ya 6zgiin olan P. bingolensis’in tiir teshisinde kullanilan morfonolojik karakterler

Sekil 2.13’te gosterilmistir.

Sekil 2.13. P. bingolensis’in viicut kisimlart

Tespit edilen parazitlerin istatistiksel sonuglart i¢in asagidaki formiiller kullanilmigtir

(Bush et al. 1997).

Enfekte balik sayis1 Toplam parazit sayisi

Prevalens = Ortalama Yogunluk =

incelenen balik sayis1 Enfekte balik sayisi



3. BULGULAR

Bu ¢alismada Subat 2015 ile Ocak 2016 tarihleri arasinda Murat Nehri’ni besleyen
kollardan biri olan Goyniik Cayi’nda (Bing6l) yasayan G. rufa (Heckel, 1843)'nin parazit
faunasinin mevsimsel dagiliminin tespiti yapilmaya g¢alisilmistir. Caligma siiresince
incelenen balik orneklerinde 5 parazit tiiriine rastlanmigtir. Bunlar; P. bingolensis,
Dactylogyrus rectotrobus, Gyrodactylus sp., D. spathaceum, ve Ergasilus sieboldi
tirleridir. Mevsime bagli olarak yapilan parazit taramalarinda yogun olarak P.
bingolensis (101 balikta 214 parazit), D. spathaceum (59 balikta 447 parazit) tiirleri
kaydedilmistir. Diger ti¢ tiirden D. rectotrobus’a Nisan ayinda 4 balikta 4 adet, yine
Nisan aymda Gyrodactylus sp.’yi 2 balikta 2 adet ve E. sieboldi Mayis ve Ekim aylarinda
2 bireyde 2 adet parazit bireyine rastlandigindan istatistiksel degerlendirmelere

alinmamustir (Tablo 3.1).

P. bingolensis ve D. spathaceum tiirlerinin mevsime, konak cinsiyetine ve konak boyuna
gore dagilimlari ayrintili olarak calisilmigtir. Diplozoidae familyasina ait biitiin tiirler
metamorfoz gecirdikleri i¢in diplozoid bireyin kaynagma Oncesi formu olan Diporpa
safhasinin da mevsime, konak cinsiyetine ve konak boyuna goére dagilimlart ayrintili

olarak verilmistir.

Tablo 3.1. G. rufa 'da tespit edilen parazitlerin enfeksiyon oranlari

Parazitler Sumf Bulundugu Parazitli 'II:"oplaT Enfeksiyon
mt Yer  BalikSayist 22 Oram (%)
Sayisi
D. rectotrobus Monogenea  Solungag 4 4 3,6
Gyrodactylus sp. Monogenea  Solungag 2 2 1,8
. . Ergin  Monogenea  Solungag 101 214 91,8
P. bingolensis )
Diporpa Monogenea  Solungag 16 17 14,6
D.spathaceum Digenea Goz 59 447 53,6

E.sieboldi Copepoda  Solungag 2 2 1,8
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3.1. Paradiplozoon bingolensis Civanova et al. 2013

3.1.1. Paradiplozoon bingolensis’in Morfolojik ve Anatomik Yapisi

Konak balik: Garra rufa
Toplam parazit sayisi: 208
Parazitli balik sayisi: 110
Incelenen parazit sayisi: 20

Parazitin bulundugu yer: Solungaglar

Post larval donemde iki bireyin X seklinde yaptiklart bir kaynasma ile gelisimini
siirdiiren P. bingolensis’te boy ortalama 3700 (3100-4600), mm olup viicudun anterior
kisminin (agiz-kaynagma bolgesi arasi) posterior kisma (kaynasma bolgesinden tutkag
posterior sinirina kadar) orani yaklagik 1,5:1°dir (Sekil 3.1). Bireylerin kaynasma bolgesi
ile prehaptorial bolgesinde viicut Ortiisiiniin kismen katlanmasiyla dis yan ylizeylerinde
kiigiik tiiberkiiller goriilmektedir. Viicudun anteridrii posteriére oranla daha uzun ve

genistir.

Sekil 3.1. P. bingolensis Civanova, et al. 2013

Ciftlerin her birisi hermofrodit olup, karsilikli olarak her biri digerini ddllemektedir.
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Biitlin genital yapilar kaynasma bdlgesinden sonraki posterior bolgede toplanir. Testis
yuvarlagimst olup son ¢ekmenin hemen anteridriinde yer almaktadir. Spermler direkt
olarak defferent kanal araciligiyla karsi esin vajinasina aktarilir. Ovaryum testisle ayni
hizada ve dorsal konumlu olup “U” harfi seklinde kivrilma yapar. Incelenen 6rneklerde
ovaryumda yumurtanin her safhasit goriilebilmektedir. Ovaryumu oviduktus takip
etmekte, ovaryum Once genito intestinal kanal, daha sonra da vitelloduktusa agilir.
Oviduktus genisleyerek etrafi bezlerle ¢evrili ootipi olusturur. Ootip uterusu takip ederek

iki bireyin kaynastig1 kisimdan ventral konumlu olarak disa acilir (Sekil 3.2).

1000 pm

Sekil 3.2. P. bingolensis Civanova et al. 2013

Her bireyin posterior kisminin ug¢ bolgelerinde tutkaglar yer alir. Tutka¢ bolgesinde
birbirine paralel iki diizlemde siralanmis sekilde ve her bir kolda 8 (4+4) adet kiskag ve
fonksiyonelligini yitirmis 1 ¢ift median kanca yer alir. Kiskaglarin yer aldig1 posterior ug

kubbemsi, yanlar ise ¢ikintil1 yastik¢iklar seklindedir (Sekil 3.3)

Vitellojen bezler viicudun anterioriinde sindirim borusunun dallar1 arasinda yer alir.
Yumurtalar bir ucunda uzunca ipliksi filament bulunan elips sekilli olup, 110-118 (115) x
226-240 (238) um ¢apindadir (Sekil 3.4).



23

Sekil 3.4. P. bingolensis’in yumurta yapist

3.1.2. Paradiplozoon bingolensis’in Aylara ve Mevsimlere Gore Dagilim

On iki aylik calismada incelenen 110 konak baliktan 101’nde %92 yaygimnlikta P.
bingolensis kaydedilmistir. Y1l boyunca tiim aylarda olduk¢a yogun Kkarsilasilan bu
parazitin Subat, Haziran, Temmuz, Agustos ve Aralik aylarinda %100’iik enfeksiyon
yogunluguna ulastig1 goriilmiistiir. incelenen baliklardan toplanan parazit bireylerinin
sayist ise Ocak aymnda en yiiksek seviyeye (30 adet) ulasirken, Subat ve Temmuz

aylarinda oldukga diistiigii goriilmistiir (Sekil 3.5).

Y1l boyunca balik basina diisen ortalama parazit sayis1 2,12 iken Temmuz ayinda bu
deger en diisiik (1,29 adet), Kasim ayinda ise en yiiksek (2,63 adet) olarak kaydedilmistir
(Tablo 3.2).



Tablo 3.2. P. bingolensis’ in aylara gére dagilimi
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Aylar iBS EBS TPS Yaygmnlik (%)  Yogunluk
Subat 3 3 5 100 1,67
Mart 12 11 20 92 1,82
Nisan 8 6 11 75 1,83
May1s 8 7 18 88 2,57
Haziran 10 10 25 100 2,50
Temmuz 7 7 9 100 1,29
Agustos 9 9 16 100 1,78
Eyliil 9 8 16 89 2,00
Ekim 13 12 26 92 2,17
Kasim 10 8 21 80 2,63
Aralik 7 7 17 100 2,43
Ocak 14 13 30 93 2,31
TOPLAM 110 101 214 92 2,12

IBS: Incelenen Balik Sayisi, EBS: Enfekte Balik Sayisi, TPS: Kaydedilen Parazit Sayis.

120

100

80

60

40

20

= Yayginhk (%)

B Yogunluk

Sekil 3.5. P. bingolensis’in aylara gére dagilimi

Mevsimsel olarak bakildiginda; ilkbahar mevsiminde incelenen 28 baligin 24’iinde (%86)

toplam 49 parazit bireyi, Yaz mevsiminde incelenen 26 baligin tamaminda (%100

oranda) toplam 50 parazit bireyi, kis mevsiminde 24 baliktan 23’iinde (%96) toplam 52
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parazit bireyi, sonbaharda ise incelenen 32 baligin 28’inde (%88) toplam 63 parazit bireyi

gozlenmistir (Tablo 3.3.).

Mevsimlerdeki toplam parazit sayilar1 enfeksiyon yogunlugundan farkli olarak en yiiksek

Sonbahar (63 adet), en diisiik ise ilkbahar mevsiminde (49 adet) gdzlenmistir.

Tablo 3.3. P. bingolensis’ in mevsimlere gore dagilimi

Mevsimler iBS EBS TPS Yaygihk (%) Yogunluk
flkbahar 28 24 49 86 2,04
Yaz 26 26 50 100 1,92
Sonbahar 32 28 63 88 2,25
Kis 24 23 52 96 2,26
TOPLAM 110 101 214 92 2,12

Konak baliklar boylarina gore 1. grup (86-117 mm ), Il. grup (118-147 mm) ve Ill. grup
(150-191 mm) seklinde ii¢ kategoriye ayrilmistir P. bingolensis’in balik boyu ve cinsiyete
gore yayginhigina bakildiginda; incelenen baliklardan sayica en fazla olan grup Il. grubun
(63 birey) %95’lik enfeksiyon yayginligi ile en yiiksek ve toplam parazit sayisinin da
diger gruplardan anlaml diizeyde (137 parazit bireyi) yliksek oldugu goriilmiistiir. Diger
iki grupta ise degerler sirastyla I. grupta yer alan 22 balik bireyi i¢in %91°1lik yayginlik ve
toplam 36 parazit, 1l1l. Grupta yer alan 25 balik bireyi igin ise %84’liik yaygimlik ve
toplam 41 parazit bireyi kaydedilmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. P. bingolensis’ in boylara gore dagilimi

Boy Arahig (mm) iBS EBS TPS Yayginlhk (%)  Yogunluk
86 - 117 22 20 36 91 1,80
118 - 147 63 60 137 95 2,25
150 - 191 25 21 41 84 1,95
TOPLAM 110 101 214 92 2,12

Cinsiyete gore ele alindiginda incelenen 66 disi bireyde toplam 123 parazit, erkek

bireylerde ise 44 bireyde toplam 61 ergin parazit kaydedilmistir (Tablo 3.5). Gerek
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yayginlik gerekse ortalama parazit oranlarinin her iki cinsiyette ¢ok yakin degerlerde

oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.6).

Tablo 3.5. P. bingolensis’ in mevsimlere ve cinsiyetlere gore dagilimi

Mevsimler  Cinsiyet iBS EBS TPS Yaygmhk (%)  Yogunluk
] Erkek 11 9 16 82 1,78
Ilkbahar
Disi 17 15 33 88 2,20
Erkek 10 10 24 100 2,40
Yaz
Disi 16 16 26 100 1,63
Erkek 12 11 28 92 2,55
Sonbahar
Disi 20 17 35 85 2,06
Erkek 11 10 23 91 2,30
Kis
Disi 13 13 29 100 2,23
Erkek 44 40 91 91 2,28
TOPLAM
Disi 66 61 123 92 2,02
Yayginhk (%)
120
100 100 100
100 92 91 91 92
32 S8 85
80 (— —
60 — —
40 |— -
20 —
0 - v v v
Erkek Disi | Erkek Disi | Erkek Disi |Erkek Disi | Erkek Disi |
ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis | TOPLAM |

Sekil 3.6. P. bingolensis’ in mevsime ve cinsiyete gore dagilimi
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3.2. Paradiplozoon bingolensis’in larval yapis1 Diporpa

3.2.1. Diporpa’nin Morfolojik ve Anatomik Yapisi

Diplozoidlerin olusumu c¢ok o6zel olup c¢esitli sathalar seklinde bircok asamada
gergeklesir. Ergin diplozoidin suya biraktigi uzun kamgiya sahip yumurtadan iizeri
tamamen silli, bir epitel tabakasi ile ortiilii oncomiracidium larvalar ¢ikar. Bu asamada
Oncomiracidium larvasi iki adet pigmentli géz lekesi, iyi gelismis bir farinks ve ucu

kapali kor bir bagirsak ¢gekumuna sahiptir.

Opistaptor adi verilen posteriordaki tutkag kisimda ¢ok iyi gelismis, bir ¢ift kanca vardir.
Silli yapidaki larva yiizme 6zelliginde olup bu asamada bir konak arayisina girer. Konak
balik olarak daha ¢ok Cyprinid tiirlerini tercih etse de Persiform tiirlerinde de nadir de
olsa gorilmistir (Ahmad et al 2015). Larvalar konak baligin solungaglarina
tutundugunda, her larva metamorfoz gecirerek, pigmentsi goz lekelerini ve dallanan

bagirsak ¢cekumu viicudun posterioriine dogru uzayarak genisler (Heckmann et al 2012).

Diporpa diizeyindeyken viicudun orta diizlemi yiizeyinde kiiciikk bir vantuz olusur.
Bununla birlikte ayn1 alanin dorsal ylizeyinde ve yaklasik ayni seviyede kiigiik bir konik
diigme goriiniir. Biri digerinin vantuzunu kavrayincaya kadar iki Diporpa olgunlasamaz.
Iki Diporpa bu noktadan birbirlerini konik noktayr da kavrayarak kaynasir ve bu alanda
birbiri tizerine kivrilma yaparlar. Sadece iki kurtguk temas noktalarinda degil, ayni
zamanda genital kanallarinin disa acildigi bolgede de kaynasmaktadir. Birinin genital
acikliklar1 digerinin vajinal agiklig ile karsilik gelecek sekilde pozisyon alirlar. Boylece

kaynasan iki kurtguk dolleme islevini devam ettirerek iiremesini siirdiiriir (Sekil 3.7).

Diplozoidin iki bireyi birlestikten sonra, posteriordaki haptorda iki ilave kanca gifti
olusur, bu kancalardan ilk ¢ifti kaynasmadan Once olusur. Kancalarin dort c¢ifte
tamamlanmasi cinsel olgunluga ermenin karakteristik durumu olarak bilinmektedir

(Heckmann et al 2012).
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Sekil 3.7. P. bingolensis’in hayat dongiisii A- Serbest yiizen oncomiracidium larvasi, B: Kaynasma oncesi
Diporpa larvasi, C: iki Diporpa larvasinin kaynagmasi, D: Ergin birey hali (YO: Yapisma organi, AV:Agiz
vantuzu, F: Farinks, BC: bagirsak ¢ekumu, I.C: Birinci ¢ekmen ¢ifti, OV: Orta vantuz, KB: Kaynagsma
bolgesi)

3.2.2. Diporpa’nin Aylara ve Mevsimlere Gore Dagilim

Diporpalarin yil boyu dagilimina bakildiginda incelenen 110 baliktan 16 bireyde (%15
oraninda) 17 adet larval Diporpa kaydedildigi goriilmiistiir. Agustos, Eylil ve Aralik
aylarinda Diporpa’ya hi¢ rastlanmazken yilin kalan aylarinda goriilmiis, 6zellikle Mart ve

Nisan aylarinda en yiiksek seviyeye ulastig1 tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Diporpa’min aylara gore dagilimi

Aylar iBS EBS TPS Yayginhk (%)  Yogunluk
Subat 3 1 1 33 1,00
Mart 12 3 4 25 1,33
Nisan 8 3 3 38 1,00
Mayis 1 1 13 1,00
Haziran 10 1 1 10 1,00
Temmuz 2 2 29 1,00
Agustos 9 0 0 0 0
Eylil 9 0 0 0 0
Ekim 13 2 2 15 1,00
Kasim 10 2 2 20 1,00
Aralik 7 0 0 0 0
Ocak 14 1 1 7 1,00
TOPLAM 110 16 17 15 1,06

IBS: Incelenen Balik Sayisi, EBS: Enfekte Balik Sayisi, TPS: Toplam Parazit Sayis.
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Diporpalarin konak tizerindeki mevsimsel dagilimlarina bakildiginda, sirasiyla ilkbaharda
incelenen 28 baliktan 7’sinde %25 yayginlikta 8 adet, Yazin incelenen 26 baliktan 3’iinde
%12 yayginlikta 3 adet, Sonbaharda incelenen 32 baliktan 4’tinde %13 yayginlikta 4 adet
goriilmistiir. Kisin ise incelenen 24 baliktan 2’sinde %8 yayginlikta 2 adet Diporpa’ya
rastlanabilmistir (Tablo 3.7 ve Sekil 3.8).

Tablo 3.7. Diporpa’nin mevsimlere gore dagilimi

Aylar iBS EBS TPS Yayginlik (%) Yogunluk
Ilkbahar 28 7 8 25 1,14
Yaz 26 3 3 12 1,00
Sonbahar 32 4 4 13 1,00
Kis 24 2 2 8 1,00
TOPLAM 110 16 17 15 1,06
Yayginlhk (%)
0,30 0,25
‘ 015
0,20 - 013 0,15
0,10 o : 0,08 [S—
000 - — - .
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Toplam

Sekil 3.8. Diporpa’nin mevsimlere gore dagilimi

Boylarina gore gruplara ayrilan baliklarda parazit sayismin II. grupta, enfeksiyon
yayginhi@inin ise I11. grupta en yiiksek (%16) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Diporpa’nin boylara gore dagilinu

Aylar iBS EBS TPS Yayginhik (%) Yogunluk
86 - 117 22 3 3 14 1,00
118 - 147 63 9 10 14 111
150 -191 25 4 4 16 1,00

TOPLAM 110 16 17 15 1,06
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Cinsiyetlere gore yapilan dagilimda toplam parazit sayisi ile enfekte balik sayis1 disilerde
daha yiiksek olmasina karsin balik basina diisen ortalama parazit sayisi birbirine ¢ok
yakindir. Bu durum incelenen disi baliklarin sayica fazla olmasindan kaynaklanmaktadir

(Tablo 3.9 ve Sekil 3.9).

Tablo 3.9. Diporpa’min mevsimlere ve cinsiyetlere gore dagilimi

Mevsimler  Cinsiyet iBS EBS TPS Yayginlik (%) Yogunluk
) Erkek 11 4 4 36 1,00
Ilkbahar
Disi 17 3 4 18 1,33
Erkek 10 0 0 0 0
Yaz
Disi 16 3 3 19 1,00
Erkek 12 1 1 8 1,00
Sonbahar
Disi 20 3 3 15 1,00
Erkek 11 0 0 0 0
Kis
Disi 13 2 2 15 1,00
Erkek 44 5 5 11 1,00
TOPLAM
Disi 66 11 12 17 1,09
Yayginlhk (%)
40 36
35 4+
30
25 4+
19
4 18 1o
20 15 5 17
15 T | 11
10 +— 8
> T 0 0
0
Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi |
ilkbahar Yaz Sonbahar | Kis | TOPLAM |

Sekil 3.9. Diporpa’nin mevsime ve cinsiyete gore dagilimi
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3.3. Diplostomum spathaceum Rudolphi, 1819

Alem: Animalia

Sube: Platyhelminthes

Sinif: Trematoda

Altsinif: Digenea

Takim: Diplostomidae

Aile: Diplostomidea

Cins: Diplostomum (Hughes, 1929)

Tiir: Diplostomum spathaceum Rudolphi, 1819

3.3.1. Diplostomum spathaceum’un Morfolojik ve Diagnostik Ozellikleri

Digenetik bir trematod tiyesi olan D. spathaceum diinya genelinde yaklasik 100’den fazla
balik tiiriinde bulundugu bildirilmektedir (Chappell 1995). D. spathaceum baliklarda
metaserkarya, su kuslarindan mart1 veya diger ihtiyofag (balik yiyen) kuslarda ergin hale
gelir. Su kuslarinin digkis1 ile suya karigan yumurta gatlayarak mirasidium larvasina
dontigiir.  Mirasidium larvalar1 ara konak olarak bilinen bir su salyangozu
(Lymnaea)’unda eseysiz ireme gecirerek g¢ogalir. Lymnaea konak balik tarafindan
yenildiginde baligin sindirim kanalindan kan yoluyla gdze gelen mirasidiumlar goz
mercegine yerleserek burada metaserkaryalara doniistir (Sekil 3.10). Metaserkaryalarin
baliklarin gdz merceklerinde patolojik problem olusturarak yogun olarak bulunmasi
halinde hem dogal ortamda hem de iiretim havuzlarinda korliikten kaynaklanan dliimlere

neden olmaktadir (Ozgiil, 2008).

Yaklasik olarak 420-540 um uzunlugunda olan Metaserkaryalarin sirt yiizeyi disa, karin
yiizeyi ise i¢e dogru kavislidir. D. spathaceum metaserkerlerde viicut goriiniis itibariyla
karpuz ¢ekirdegi goriiniimiinde olup yavas peristaltik hareketler gostermektedir. Viicut
anterior ve posterior olmak iizere iki kisimdan olusur. Anteriér ucu yuvarlak, posterior
ucu ise ¢ikintili yapidadir (Sekil 3.11). Viicutta ventral ve oral olmak iizere iki ¢cekmen
bulunur. Bunlardan karin ¢ekmenin ¢ap1 agiz ¢ekmenine gore iki kat biiyiikliiktedir.
Sindirim kanali agizla baslayip, farinx, kisa bir 6zofagus ve iki kollu bagirsak ile

sonlanmaktadir (Sekil 3.12).
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Daha sonra bu diizlemde birleserek “V” harfi goriinimiinii almaktadir. Yanal ¢ekmen

belirgindir. Brandes orgami eliptik sekilli olup enine dogru biraz uzamis durumdadir

(Soylu1989)

Son konaktaki

yetlskln parazit
ikinci orta konaktakl

metasefkuya \@0 Yumurtalar
¥ = ‘w |

Serbest yizen \c Serbest

yuzen

serkaryalar e
X \ / mirasidium
E(aA>

Iik orta konaktaki redia

Sekil 3.10. D. spathaceum’un yasam dongiisii (Behrmann-Godel, J., & Brinker, A., 2015)

Sekil 3.11. D. spathaceum’un total yapisi
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AGIZ CEKMENI

Sekil 3.12. D. spathaceum’un total yapist

3.3.2. Diplostomum spathaceum’un Aylara ve Mevsimlere Gore Dagilim

Calismamizda incelenen G.rufa’da kaydedilen tiim parazitler i¢inde sayica en fazla
goriillen D. spathaceum olmustur. incelenen 110 konaktan 59’unda %54 oranla 447
parazit bireyil kaydedilmistir. Calisma siiresince Nisan ay1 hari¢ diger biitiin aylarda
kaydedilmistir. Y1l i¢indeki en yiiksek enfeksiyon orani incelenen 7 baligin tamaminda
(%100) 35 parazit bireyi ile Temmuz ay1 olmustur. Ancak Eylil’de 9 baliktan 8’nde
sayica en fazla (87 adet) parazit bireyine rastlanirken Ekim’de benzer sekilde 13 baliktan
8’inde 71 parazit kaydedilmistir (Tablo 3.10 ve Sekil 3.13).

Yakalanan baliklarda her mevsimde degisik enfeksiyon oranlarinda D. spathaceum
kaydedilmistir. Bu parazitin, iklbaharda incelenen 28 baliktan 10’unda %36 oranla 56
parazit, yazin 26 baliktan 17’sinde %65 oranla 128 parazit, sonbaharda 32 baliktan
19’unda % 59 yayginlik orantyla 167 parazit, kisin ise diger mevsimlerden az bir farkla

24 baliktan 13’tinde % 54 oranla 96 parazit bireyi kaydedilmistir (Tablo 3.11).



Tablo 3.10. D. spathaceum’un aylara gore dagilimi
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Aylar iBS EBS TPS Yayginhik % Yogunluk
Subat 3 1 2 33 2,00
Mart 12 6 12 50 2,00
Nisan 8 0 0 0 0
Mayis 8 4 44 50 11,00
Haziran 10 3 41 30 13,67
Temmuz 7 7 35 100 5,00
Agustos 9 7 52 78 7,43
Eyliil 9 8 87 89 10,88
Ekim 13 8 71 62 8,88
Kasim 10 3 9 30 3,00
Aralik 7 4 35 57 8,75
Ocak 14 8 59 57 7,38
TOPLAM 110 59 447 54 7,58

IBS: Incelenen Balik Sayisi, EBS: Enfekte Balik Sayisi, TPS: Toplam Parazit Sayisi.

Yayginhk %
120
100
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80
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60 50 50 7 ST s
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Sekil 3.13. D. spathaceum’un aylara gore dagilimi



35

Tablo 3.11. D. spathaceum’un mevsimlere gore dagilimi

Mevsimler iBS EBS TPS Yayginhk Yogunluk
Ilkbahar 28 10 56 36 5,60
Yaz 26 17 128 65 7,53
Sonbahar 32 19 167 59 8,79
Kis 24 13 96 54 7,38
TOPLAM 110 59 447 54 7,58

Boylarina gore ayrilan baliklardaki parazit dagilimima bakildiginda II. gruptaki balik
sayisinin fazla olmasi toplam parazit sayisini dogal olarak yiikseltmis, ancak balik basina
diisen parazit sayisina (yogunluk) ve enfeksiyon yayginligina bakildiginda, tahmin
edilebilecegi gibi, III. grup baliklarinda bu sayilarin daha yiiksek oldugu goériilmiistiir
(Tablo 3.12).

Tablo 3.12. D. spathaceum’un boylara gore dagilimi

Boy Arahig (mm) iBS EBS TPS Yayginhk Yogunluk
86 - 117 22 9 33 41 3,67
118 - 147 63 30 219 48 7,30
150 - 191 25 20 195 80 9,75
TOPLAM 110 59 447 54 7,58

D. spathaceum’un konak baliklardaki cinsiyet tercihlerine bakildiginda, disilerdeki
enfeksiyon oraninin erkeklerdekine gore daha yiiksek oldugu ve bu durumun hem tiim yil

hem de tiim mevsimler i¢in degismedigi goriilmiistiir.

Boylarma goére ayrilan baliklardan I1l. grup baliklar1 25 bireyden olusmus ve bu
bireylerden 17’si (%68) disi birey olmustur. Bununla birlikte incelenen baliklarin
cogunlugunu disiler olusturdugu icin bdyle bir sonug ile karsilagilmistir (Tablo 3.13 ve
Sekil 3.14).



Tablo 3.13. D. spathaceum’un mevsimlere ve cinsiyetlere gore dagilimi
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Mevsimler Cinsiyet iBS EBS TPS Yayginhk Yogunluk
) Erkek 11 2 6 18 3,00
Ilkbahar
Disi 17 8 50 47 6,25
Erkek 10 6 54 60 9,00
Yaz
Disi 16 11 74 69 6,73
Erkek 12 6 44 50 7,33
Sonbahar
Disi 20 13 123 65 9,46
Erkek 11 5 31 45 6,20
Kis
Disi 13 8 65 62 8,13
Erkek 44 19 135 43 7,11
TOPLAM
Disi 66 40 312 61 7,80
Yayginhk
80
69 65
60 - 0 —
50 45 43 -
40 —
30 —
18
20 —
10 - —
0
Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi | Erkek | Disi |
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis | TOPLAM

Sekil 3.14. D. spathaceum 'un mevsime ve cinsiyete gore dagilimi
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3.4. Dactylogyrus rectotrobus Gussev, Jalali & Molnar, 1993

Alem : Animalia

Sube : Platyhelminthes

Smif : Monogenea

Altsinif : Monopisthocotylea

Takim : Dactylogyridea

Aile : Dactylogyridae

Cins : Dactylogyrus Diesing,1850

Tiir : Dactylogyrus rectotrobus Gussev, Jalali & Molnar, 1993

3.4.1. Dactylogyrus rectotrobus’un Morfolojik ve Diagnostik Ozellikleri

Viicut dorso-ventral yonde yassilasmis, eni 90- 120 pm, boyu 440-510 um’lik dlgiileri ile
Dactylogyrus cinsinin orta biiyiikliikteki liyelerinden biridir. Total boyunun enine orani
yaklasik 5/1 dir. Haptor orta diizleminde biiylik kancalar, dorsal ve ventral ¢ubuklar,

yanlarda ise marjinal kancalar bulunur.

Dorsal baglanti gubugu boyu 18 pm eni 2 um ebatlarindadir. Biiylik kancanmn dis kok
uzantisi oldukga kisa ve 1 pm, i¢ kok uzantisi ise dis kdke oranla oranla oldukga uzun, 15
pm’dir. Kenar kancalarin kaide kisimlar1 biraz genis, birinci kancacikta sap kismi 12-13-

um, hanger kismi ise 4-5pm dir (Sekil 3.15-A).

Anteriorde bulunan agiz subterminal konumludur. Agiz1 farinks, onu da kisa bir 6zofagus
takip eder, 6zofagustan devam eden bagirsak genital bdlgenin yanlarindan ilerleyip
haptorun gerisinde birleserek halkasal bir yapiyla sonlanir. Genital organlar bagirsaklarla

cergevelenip viicudun orta bolgesinde bulunmaktadir.

Kopulator organin baslangi¢ kismi topuz seklidedir. Uzun kismi ise, kopulasyon tiipii ile
birlikte bir veya birkag paralel uzantidan meydana gelir. Vajinal tiip, her iki tarafinda disk
benzeri yapilar bulundurur. Kopulatdr organin tiip kismi 60 pm, baslangictaki siskin

kismin ¢ap1 8 um. Vajinal yap1 7 pm ¢apinda olup tiip kismi 3 um dir (Sekil 3.15-B).
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Sekil 3.15. D. rectotrobus Gussev, Jalali & Molnar, 1993 A: Haptoral kancalar, B: Kopulator organ

3.5. Gyrodactylus sp.

Alem :Animalia

Sube :Platyhelminthes
Sinif :Monogenea

Altsmif :Monopisthocotylea
Takim :Gyrodactylidea
Aile :Gyrodactylidae

Cins :Gyrodactylus

Tiir : Gyrodactylus sp.

3.5.1. Gyrodactylus sp.’nin Morfolojik Ozellikleri

Diger Monogenean tiirlerde oldugu gibi viicut dorso-ventral yonde yassilasmistir.
Anteriorde Gyrodactylus cinsinin karakteristik 6zelligi olan bir ¢ift sefalik bez, sefalik
bezlerin disa acildigr iki c¢ikintili yapi, posteriérde ise giiglii kancalarla donatilmig

opishaptor bulunmaktadir

Tutkag, tutunmayi saglayan ortada iki biiyiik kanca ile yan kisimlarda 16 (8+8) adet

marjinal kancalardan olusur. Biiylik kancalar1 birbirine baglayan dorsal ve ventral olmak
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iizere iki adet baglayici cubuk yer almaktadir. Biiyiik kancalar arasinda dorsal ve ventral

olmak iizere konumlanmis iki adet baglayici cubuk yer almaktadir.

Agiz viicudun anterioriinde sefalik bezlere yakin bélgede medio-ventral konumlu olup,
bunu kass1 hiicrelerden olusan farinks ve dzofagus takip etmektedir. Ozofagus iki kola
ayrildiktan sonra bagirsak ¢ekumlari ile devam eder. Bu bagirsak ¢ekumlari ise uglari
korelmis bir sekilde ovaryumun anteriér hizasinda sonlanir. Viicudun orta alaninda

bagirsak kollar1 arasinda genis bir alani kaplayan uterus yer almaktadir.
Vitellojen bezler ovaryum ile testisin arasinda bagirsak ¢ekumlarini takip ederek yan
bogelerde bulunurlar. Sirrus kesesi elips seklinde ve kitinimsi yapida olup 6zofagus

hizasinda yer alirmaktadir.

3.6. Ergasilus sieboldi Von Nordmann, 1832

Alem : Animalia

Sube . Arthropoda

Sif : Maxillopoda

Takim : Poecilostomatoida

Aile : Ergasilidae

Cins : Ergasilus

Tiir : Ergasilus sieboldi Von Nordmann, 1832

3.6.1. Ergasilus sieboldi’nin Morfolojik ve Diagnostik Ozellikleri

Ergasilus sieboldi kopepodlar grubundan olup hemen hemen her tatli su habitatinda
bazen serbest bazen paraziter yasam siirdiirebilir. Baz1 tiirleri planktonik, bazilar1 bentik
ve baz tiirleri de limnoterrestrial habitatlarda yasayabilir, batakliklarda, nemli dokiilmiis
yaprak altlarinda, kaynak sularda, gegici ve daimi goletlerde, nemli yosun gibi bitkilerin
su dolu girintilerinde yasayabilmektedirler. Kopepodlar bazen biyogesitlilik indikatorleri

olarak degerlendirilmektedir.
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Diger kabuklu hayvanlarda oldugu gibi kopepodlarin da larval formlar vardir. Kopepod
yumurtalari, gercek govdesi olmayan bir bas ve kuyruk yapisi bulunan nauplius formu
olan larval yapiy1 verirler. Larvalar bir ka¢ defa kabuk degistirdikten sonra ergin hale

gelirler.

Calismamizda kaydettigimiz Copepodit bir parazit olan E. sieboldi, genellikle konak
baliklarin operkulum kapagi kenarlarinda, yogunluklu olarak solunga¢ flamentleri
iizerinde bulunmaktadir. Erginlerinin boyca uzunluklar1 ortamin fiziksel sartlarina gore
1,2-2 mm arasinda degismektedir. E. sieboldi’nin bas bolgesinin dorsalinde bulunan
parlak mavi pigment tiire 6zgiidiir. Bu mavi pigment, ¢iplak gozle de goriilebilir. Ancak
mikroskopta bakildiginda koyu kahverengi tona yakin taneli bir goriiniimii vardir.
Ozellikle mavi yap1 geng disi bireylerde cok daha nettir (Sekil 3.16). Yash parazitlerde
pigmentin rengi daha aciktir bu Ozellikten yararlanarak bu parazitlerde yas tayini
yapilabilir (Geldiay and Balik 1974).

Sekil 3.16. E. sieboldi’nin total sekli
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Ergasilus cinsi Copepodlarin yiizme yetenekleri zayif oldugundan genellikle daha
cokdurgun sularda yasayan baliklarda parazit olarak bulunur. Bas bolgesinde iki ¢ift
anten bulunur. Bulundugu yere tutundugu ¢engelli kollar; ¢engellerin ug¢ kismu ile birlikte
dort boliimden olusmaktadirlar. Tutunma kollar1 iyi gelistiginden bulunduklar1 yere
saglam bir sekilde tutunurlar. Disi bireylerde her birinde 100’{in {istiinde yumurta tagiyan
yaklasik parazitin total uzunluguna yakin boyda bir ¢ift yumurta kesesi bulunur, Parazit

konagin solungaclarinda kan ve epitel hiicrelerle beslenir.

Parazitin konak baligin solungaglarinda enfeksiyonu sonucu solunga¢ lamellerinde
yaralanma, zayiflama, gibi durumlardan dolay1 sekonder hastalik etkenlerinin girmesine
yol agmasi, epitelyum lezyonlar1 ve lamellerdeki kilcallarin pargalanmasi sonucu

solungaclarda hasarlar olustururlar (Tung 2017).



4. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda Konak balik olarak incelenen G. rufa (Heckel, 1843), tatli su balik
faunasinin 164 tiirle olduk¢a zengin olan Cyprinidae familyasinin sekli ve morfolojik
ozellikleri agisindan spesifik bir tiyesidir (Fish Base). G. rufa Tiirkiye’de Ceyhan, Asi,
Dicle, Firat ve Murat nehirleri ve bu nehirlerle baglantisi olan kollarda, dogu Akdeniz'e
kiyisi olan Kuveyt, Urdiin ve Giineybati iran'in nehirlerinde dogal olarak yayilma
gostermistir (Coad 2015, Froese and Pauly 2015, Keivany et al. 2015). Ayrica G. rufa
beslenme 6zelliginden dolay1 dogal olarak igerisinde fauna ve flora yoniinden sucul
canlilardaki tiir ¢esitliliginin az oldugu sularda yasayabildigi bildirilmektedir (Yalcin-
Ozdilek and Ekmekgi 2006).

Bu calisma Goyniik Cay1 ve bu ¢ay1 besleyen debisi yiliksek onemli kollardan biri olan
Ilicalar deresi ve GOyniik ¢ay1 iizerinde Beyaz Toprak istasyonlarindan yakalanan G.
rufa’larda 12 ay boyunca yiiriitiilmiistiir. Incelenen 110 konak balikta P. bingolensis,
Diplostomum spathacum, Dactylogyrus rectotrobus, Gyrodactylus sp. ve Ergasilus
siaboldi parazit tiirlerine rastlanmigtir. G. rufa beslenme yoniinden agirlikli olarak
herbivor olmasi, yalayici ve kemirici agiz yapisina sahip olmasi diger Cyprinid tiirlerine
gore kismen parazitlere konak ve ara konak olma ydniinden izole olmasini saglamistir.
Ozellikle endoparazit yoniinden incelemelerde simdiye kadar sadece parazit 6zelligi
olmayan diisiikk oranlarda diatoma c¢esitlerinden olan Navicula sp., Gomphonema sp. ve

Nitzschia sp tiirlerine rastlanmustir (Yal¢in-Ozdilek and Ekmekgi 2006).

Yapilan literatiir taramalarida Cyprinidae tiirlerinin ¢ogunda kaydedilen parazit tiir
sayilart oldukg¢a fazla olurken ayni familyanin {iyesi olan G. rufa’da kaydedilen parazit
tiir sayisinin az oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada 5 parazit tiiriiniin kaydinin verilmesi
ile Tiirkiye disinda Garra cinsi baliklarda da kaydedilen parazit tiir sayilarinin az olmasi,
bizim calismamizdaki bulgularla uyumlu oldugu goriilmektedir. Ornegin; Abdullah and
Abdullah (2015) Kuzey Irak Kiirdistan Bolgesi’nde farkli familyalardan 17 tiir baligin

parazitlerine  yonelik ¢alismasinda G. rufa’da sadece D. rectotrobus’un
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kaydimi vermektedir. Yine Moravec (1993) G. rufa’nin perikardinda nematod tiirii olan
Cucullanus larvasina isaret etmektedir. Jalaliet al. (2005) Helleh Nehri (iran)
Gyrodactylus sp. kayd: bildirmektedir. Ancak bizim bulgularimizda da oldugu gibi isaret

edilen Gyrodactylus sp. varligi yogun olarak gériillmemistir.

Jalali and Molnar (1990) Dez Nehri (Kazakistan)’de G. rufa’da ektoparazit olarak iki
Dactylogyrus spp. ve Gussev et al. (1993) ayni1 lokaliteden Dactylogyrus rectotrabus ve
D. acinacus tiirlerini vermektedirler. Ayrica, Rahemo (1995) G. rufa solungaglarinda
kabuklu bir parazit (Pseudolamproglena annulata) ve safra kesesinde bir digen tiirii olan
(Pseudochetosoma salmonicola) kaydetmistir. Bu ¢alismada dikkat ¢eken Onemli bir
bulgu olarak, ilk defa 2013 yilinda ayni lokaliteden (Ilicalar/ Bing6l) G. rufa’da P.
bingolensis kaydinin verilmesi olmustur (Civanova et al 2013). S6z konusu ¢alisma P.
bingolensis’in ilk kaydi ve molekiiler analizi yoniinden ele alindigindan mevsimsel
dagilim, konak cinsiyeti, yasi ve boy 6zelliklerine gore dagilim degiskenligi ilk olarak bu

calismada ele alinmstir.

P. bingolensis’in konak balik (G. rufa) solungaglarinda bulundugu alana etkisinden
dolay1r asir1 mukus birikmesi sonucu solunga¢ kilcal damarlarindaki kanamalardan
kaynaklanan pihtilasma meydana getirdigi goriilmiistiir. P. bingolensis’in ¢alismamizdaki
konak baliklarda birey basma diisen ortalama parazit sayisinin 2,12 gibi olmas1 solungag
lamellerinde istilalardan kaynaklanan olumsuzlugu kismen azalttigi diistiniilmektedir.
Ancak Monogenea’ya ait Polypistocotil tiirlerinden biri olan P. bingolensis’in viicut
biiyiikliigii Dactylogyrus ve Gyrodactylus gibi diger monogenan tiirlerindeki ¢ok sayida
parazitin meydana getirebilecegi olumsuzlugu 2-3 adet Paradiplozoon’un yapabilecegi
soylenebilir. Kaydedilen diger bir parazit Digenik tirematodlardan D. spathacum konak
balikta g6z merceginde doku yigilmasi ve katarakt benzeri bulaniklia neden oldugu

bilinmektedir.

Paraziter hastaliklar veya enfeksiyonlar parazitlerin fizyolojik ve biyolojik
karakterlerinden dolay1 konak baliklarda meydana getirdikleri olumsuzluklar ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Arastirmamizda incelenen baliklarda da benzer durumlar
goriilmiistiir. G. rufa morfolojik goriiniimii, boyca kii¢iik olmasi ve etinin lezzetsiz olmasi

gibi nedenlerden dolay1 yore insanlari tarafinda gida olarak fazla tercih edilmemektedir.
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Ancak ekolojik yonden, habitatindaki besin zinciri ac¢isindan 6nemli oldugu, iilkemizde

ve diinya genelinde kontrollii olarak ihtiyoterapide kullanildig: bilinmektedir.

Arastirmamizda aylara gore esit sayida balik incelenmesine dikkat edilmeye ¢alisiimistir.
Ancak calismanin baglangic ay1 olan Subat 2015°te sadece 3 balik 6rneginin incelenmis
olmasi ¢alismanin baglangi¢ agsamasinda olmasindan kaynaklanmis olup sonraki aylarda
incelenen ornek sayilar daha fazla olmustur. Toplamda 110 balik 6rnegi incelenmis
bunlardan, %92 prevalans ile 101°i P. bingolensis ile enfekte oldugu goriilmiistiir. Ikinci
sirada D. spathaceum incelenen 110 balik 6rneginden 59’unda % 53,6 prevalens ile
enfekte olup, enfekte baliklarda balik basina ortalama 7,58 adet, toplam 447 adet parazit
bireyi kaydedilmistir.

Paradiplozoon bingolensis Civanova et al 2013

Calismamizda konak balik G. rufa’da kaydedilen parazitlerden en yogun ve hemen
hemen her mevsimde degisik oranlarda goriillen Monogenea’ya ait Diplozoid bir tiir olan
P. bingolensis baskin olarak 6ne ¢ikmistir. Diplozoidler genellikle Cyprinid baliklara
0zglin olup solungaclarda bariz bir sekilde ¢iplak gozle goriilebilen ve Monogenea’ nin
bilinen en biiylik iiyelerindendir. Diplozoid parazit tiirlerinin konaklarinin cografik
dagilimina goére konak 6zgilinliigii bulundugu goriilmektedir. Bu genusun tiirlerine ait
giincel caligmalarda; Avrasya’da Cyprinidae ve Persiformes, Afrika’da Characidae
familyasina ait balik tiirlerinde kayitlar1 bildirilmektedir (Khotenovsky 1985; Lambert
and Le Brun 1988).

P. homoion disinda Avrupa’da tanimlanan biitiin diplozoid tiirleri konak o6zgiinliigi
gostermektedirler. Tiirkiye’den simdiye kadar bildirilen yedi diplozoid tiirii
bilinmektedir. Bunlar; Paradiplozoon homoion; Rutilus rutilus (Oztiirk 2000), Alburnus
alburnus (Koyun 2001, Aydogdu and Selver 2006), Chalcalburnus chalcoides (Oztiirk
2005), Pseudophoxinus antalyae (Soylu 2007, Soylu ve Emre 2007), Cyprinus carpio
(Soylu ve Emre 2007)’da, Diplozoon barbi; Capoeta trutta ve Luciobarbus pectoralis
(Saglam 1992, Oktener 2003, Soylu 2009)’te, Diplozoon paradoxum; Rhodeus amarus,
Rutilus rutilus (Geldiay and Balik 1974), Alburnus chalcoides (Yildirim and Unver
2006), Acantobrama marmid (Zeren 2008), Tilapia zilli (Yildirim et al. 2010)’de,
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Paradiplozoon megan; Squalius cephalus (Aydogdu 2001, Giirkan and Ozan 2012),
Alburnus chalcoides (Yildirim and Unver 2006), Capoeta trutta (Aydogdu 2001, Korkut
2014) ve Alburnus mossulensis (Tung 2017)’te, Paradiplozoon sp.; Abramis brama
(Soylu 2009), Blicca bjoerkna (Soylu 2012), Cyprinus carpio (Colak 2013)’da ve
Diplozoon sp. Scardinius erythrophthalmus (Oztiirk et al. 2002)’ta goriilmiistiir. Bu
caligmada konak balik olarak ele alinan G. rufa’da yillik dagilimlart ¢alisilan

Paradiplozoon bingolensis (Civanova et al. 2013) G. rufa’da bildirilmektedir.

P. bingolensis ilk defa G. rufa’da Civanova ve ark tarafindan 2013 yilinda diinya
literatiiriine kazandirilmistir. S6z konusu parazite G. rufa nin parazitleriyle ile ilgili gerek
Tiirkiye’de gerekse yurtdisinda yayimlanan bagka bir caligmada rastlanilmamasi bu
parazitin Murat Nehri ve kollarinda dogal olarak yasayan G. rufa i¢i 6zgiin ve endemik
ozellikte oldugunu gostermistir. Murat Nehri lokasyonlarinda bu giine kadar Civanova et
al (2013) hari¢ hi¢bir ¢alismada ve G. rufa disinda diger Cyprinid tiirlerinde

rastlanmamasi bu parazit ile ilgili detayli ¢alismamizi orijinal kilmastir.

Ulkemizdeki farkli lokasyonlardan Kaydedilen bu diplozoidler Tiirkiye tatl su
baliklarindan Cypriniformes (12 tiir) ve Persiformes (1 tiir) ordolarina ait balik tiirlerinde
oldugu goriilmektedir. Calismamizda mevsimsel olarak endo ve ekto parazitleri incelenen
G. rufa’da P. bingolensis’in hem ergin hem de larval olan diporpha halindeki 6rneklerine

rastlanmustir.

On iki aylik c¢alismada incelenen 110 konak baliktan 101°nde %92 yayginlikta P.
bingolensis kaydedilmistir. Yaz mevsiminde incelenen 26 balikta en yiiksek degerde,
%100 oranda toplam 50 parazit bireyi, Kis ayinda toplam 24 baliktan 23’tinde %96
oranda toplam 52 parazit bireyi, sonbaharda ise yayginlik orani diiserken (%88) toplam
parazit sayisinda artis gézlenmistir (Tablo 3.2 ve 3.3). Parazit sayisindaki ve yayginlik
oranlarindaki en diisiik deger ilkbaharda %86 yayginlik ve toplam 49 parazit bireyi
olarak kaydedilmistir. Bunun nedeni; ilkbaharda kistan yiikseklerde stoklanan karin hizla
eriyip nehirlere ulagsmasi ile belirli bir siire su sicakliginin ilkbaharda beklenenden ¢ok
dalgali degerler géstermesi dolayisiyla suyun fiziksel 6zelliklerindeki degisimleri olarak
sOylenebilir. Simdiye kadar Tiirkiye’nin degisik Tatlisu lokalitelerinden verilen diplozoid

kayitlarinda P. bingolensis’in Konak parazit iliskisine benzer bir 6zgiinlik ve yayginlik



46

goriilmemektedir. Bunun nedeni konak baligin termofilik 6zellikte olmas1 bu parazitinde
konagina bagli olarak benzer ekolojik faktorleri tercih etmesindendir denilebilir. Calisma
istasyonlarindan Ilicalar deresinde yil boyunca su sicakligr +1 1°C’in iistiinde olmasi

parazit dagiliminda sicakliga bagli anlaml1 bir korelasyon gostermektedir (Sekil 2.5).

P. bingolensis’in balik boyu ve cinsiyete gore yaygmligina bakildiginda; konak baliklar
boylarma gore li¢ kategoriye ayrilmistir. Bunlar; 1. grup (86-117 mm ), Il. grup (118-147
mm) ve I1l. grup (150-191 mm) seklindedir. incelenen baliklardan sayica en fazla olan
II. grup (63 birey) olup enfeksiyon yayginligi %95 ile en yiiksek ve toplam parazit sayisi
da diger gruplardan anlamli diizeyde (137 parazit bireyi) yiiksek goriilmiistiir. Diger iki
grupta ise degerler sirastyla I. grupta 22 balik bireyi, % 91yayginlik ve toplam 36 parazit,
III. grupta 25 balik bireyi, %84 yayginlik ve toplam 41 parazit bireyi kaydedilmistir
(Tablo 3.4). Cinsiyete gore ele alindiginda incelenen 66 disi bireyde toplam 123 parazit,
erkek bireylerde ise 44 bireyde toplam 61 ergin parazit kaydedilmistir (Tablo 3.5). Gerek
yayginlik gerekse ortalama parazit oranlari her iki cinsiyette cok yakin degerlerde oldugu

gorilmiistir.

Mayis haziran ve temmuz aylarinda 110 baliktan 14 balikta %13 yayginlikta 33 adet
Dactylogyrus rectotrabus a rastlanmis olup diger aylarda goriilmemis, parazit baharin
sonu (Mayis) yazin ilk aylarinda (Haziran ve Temmuz) kaydedilmis olmasi sicakliga
duyarligim1 gosterdigi soylenebilir. Degerlerin az olmasi istatistiki olarak yeterli

goriilmediginden bu yonii ile yorumlamaya alinmamastir.

P. bingolensis’in larval yapisi1 Diporpa

Paraziter ¢alismaya ilk baslayan arastirmacilar igin Diplozoon’larin larval formu olan
Diporpanin ilk bakista ayr1 bir tiir gibi goriinmesi karigikliga sebep olmaktadir. Ancak
ilerleyen zamanda bu larvanin bir dilozoon larvasi oldugu anlagilmaktadir. Caligmamizda
Diporpalarin yil boyu dagilimina bakildiginda incelenen 110 baliktan 16 bireyde %15
dagilimda 17 larval Diporpa kaydedilmistir. Bu sonuglar incelenen diger baliklarda
yoktur anlamma gelmemektedir. Ciinkii her ergin parazitin mutlaka bir larva safhasi
olmaktadir. Calismama konak Ornekler rasgele 6rnekleme yapildigindan raslanilmamis

olabilir. Diporpa larvasinin metamorfoz asamasiin bir boliimii konak disinda oldugu
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bilinmektedir. Diporpa uzun siire soliter olarak yasayabilir Ancak baska bir Diporpa ile
birlesemezse gelisemez oliir. Iki Diporpa birlestikte sonra gelisme hizla devam eder ve
ergine dondsiirler (Hecman et al 2012). Bu ve benzeri nedenlerden dolay1 parazitin bu
safhasina rastlanmasi da dogal olarak ancak bu siklikta olabilmistir. Diporpalarin konak
tizerindeki mevsimsel dagilimlarina bakildiginda, sirasiyla ilkbaharda incelenen 28
baliktan 7’sinde %25 yayginlikta 8 adet, Sonbaharda incelenen 32 baliktan 4’iinde %13
yayginlikta 4 adet goriilmiistiir. Yazin incelenen 26 baliktan 3’iinde %12 yayginlikta 3
adet, kisin ise, incelenen 24 baliktan 2’sinde %8 yayginlikta 2 adet Diporpa’ya
rastlanabilmistir. Bu sonuglara gore yine termofilik duyarlilik larval evrede de kendini
gosterdigi sdylenebilir. Calismada Diporpaya kis ve yaz’a gore mutedil hava sartlarindaki

ilkbahar ve sonbaharda konaklarda daha fazla oranda rastlanmistir.

Diporpa’nin  balik boyu ve cinsiyete gdre yaygmligma bakildiginda; incelenen
baliklardan Diporpa’nin sayica en fazla rastlandigi II. grup olup enfeksiyon yayginligi
%14 ve toplam larval parazit sayisi da diger gruplardan fazla (10 birey) olmustur. Diger
iki grupta ise degerler sirasiyla III. grupta %16 yayginlikta 4 adet, II. Grupta
%1l4yaygmlik ve 3adet Diporpa bireyi kaydedilmistir (Tablo 3.8). Cinsiyete gore ele
alindiginda incelenen 66 disi bireyde toplam 12 larval parazit, erkek bireylerde ise 44
bireyde toplam 5 larval parazit kaydedilmistir (Tablo 3.9). Gerek yaygilik gerekse
ortalama parazit oranlar1 her iki cinsiyette yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Diporpanin  dagilimi  ergininin  dagilmi ile ilgili tam anlamiyla agiklayict
goriilmemektedir. Cilinkii larval silirecin limitli olmas1 ergin seviyeye ulastifinda ortam
sartlar1 miisait oldugu siirece konakta kalma siiresi daha uzun olmaktadir. Bir baska
ifadeyle ergin bireyin yasama siiresi larval forma gore daha uzun olmaktadir. Bu da ergin

P. bingolensis’in konak baliklarda bulunma frekanslarinda farklilig1 ortaya koymaktadir.

Diplostomum spathaceum

D. spathaceum tatlisu baliklarina 6zgli bir digenik trematod olup, konak o6zgilinliigi
bulunmamaktadir (Hughes, 1929). Bu parazitin varligi ile ilgili Tirkiye Tatlisu
baliklarindan goriilen kayitlar; Soylu (1989) Rutilus rutilus, Scardinus erythrpohthalmus,
Esox lucius ve Siluris glanis’te D. spathaceum’u, Aydogdu and Selver (2006) A.
alburnus’ta, Demirtas ve Altindag (2011) Abramis brama’da, Ozgiil (2008) Cyprinus
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carpio’da Dériicii ve Ispir (2001) Acanthobrama marmid’de Diplostomum sp.’yi
kaydetmislerdir. Dériicii ve Ispir (2005) Chondrostoma regium, Cyprinus carpio, Barbus
esocinus, Barbus xanthopterus Acanthobrama marmid, Capoeta trutta, Capoeta umbla
ve Alburnus mossulensis gibi konaklarda Diplostomum sp., parazitini bildirmislerdir.
Karabulut (2009), Karaman (2010) Cyprinus carpio ve Alburnus mossulensis’te

Diplostomum sp.’ye isaret etmektedirler.

Colak (2013) Sigirc1 Goli (Edirne)’de P. fluviatilis, C. carpio, C. gibelio, S. lucioperca,
L. gibbosus, S. erythropthalmus, R. rutilus, E. lucius ve S. glanis tiirlerinde D.

spathaceum kaydi vermektedir.

Calismamizda incelenen G.rufa’da kaydedilen tiim parazitler iginde sayica en fazla
goriilen D. spathaceum olmustur. Incelenen 110 konaktan 59’unda %54 oranla 447
parazit bireyi kaydedilmistir. Calisma siiresince Nisan ay1 hari¢ diger biitiin aylarda
kaydedilmistir (Tablo 3.10). Yil i¢inde en yiiksek enfeksiyon orani Temmuz aymnda
incelenen 7 baligin tamaminda (%100) 35 parazit bulunmustur. Ancak Eylil’de 9
baliktan 8’nde sayica en fazla 87 parazit bireyine rastlanirken Ekim’de yine 13 baliktan
8’nde 71 parazit kaydedilmistir. Gortildiigii gibi enfeksiyon yiizdesi diger aylara oranla
diisiik olsa da tespit edilen parazit sayis1 yiiksektir.

Arastirmamizda inceledigimiz konak balik G.rufa, termofilik 6zellikli bir tiir olmasindan
dolayr yilin her ayinda Ilicalar calisma istasyonundan Ornekleme yapilabilmistir.
Yakalanan baliklarda her mevsimde degisik enfeksiyon oranlarinda D. spathaceum
kaydedilmistir. Bu parazitin, iklbaharda incelenen 28 baliktan 10’unda %36 oranla 56
parazit, yazin 26 baliktan 17’sinde %65 oranla 128 parazit, sonbaharda 32 baliktan
19’unda %59 yayginlik oraniyla 167 parazit, kisin ise diger mevsimlerden az bir farkla 24
baliktan 13’tinde %54 oranla 96 parazit bireyi kaydedilmistir (Tablo 3.11).

D. spathaceum konagin g6z merceginde sayica fazla olup kiimelenmis olarak
bulundugunda mercegin parlakligimi bozdugu ve gozde perdelenme olusturdugu
gorlilmiistiir. Boyle durumlarda konak canlinin beslenme, gorerek hareket etme besine
yonelme gibi davraniglarinda olumsuzluklara neden oldugundan kismen beslenememeye

veya predatorlerden kagamamasina neden olmaktadir (Hughes 1929, Tung 2017).
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Dactylogyrus rectotrobus

Dactylogyrus rectotrobus’a Nisan ayinda 4 balikta 4 adet, yine Nisan ayinda
Gyrodactylus sp.’ye 2 balikta 2 adet ve E. Sieboldi’ye Mayis ve Ekim aylarinda 2 bireyde
2 adet olarak rastlandigindan ve numerik parametreleri yeterli olmadigindan istatistiksel

degerlendirmelere alinmamustir.

Dogada her canlinin yasayabildigi bir ortam mutlaka mevcuttur. Parazitler de dogal
ortamin bir pargasi oldugundan cevresel faktorlerin degismesine karst ¢cok hassastirlar.
Cevresel faktorlerin degismesi konak canlilarin hayatsal faaliyetlerini olumlu veya
olumsuz olarak etkilerken ayni paralelelikte parazitleri de etkilemektedirler. Gerek
karasal gerekse sucul ortamlardaki degisen mevsimsel faktorler, 6zellikle sicaklik, pH,
oksijen miktar1, tretici ve tiiketici dengesindeki degisimler parazit popiilasyonlarini
etkileyen onemli abiyotik faktorlerdendir (Hanzelova ve Zitnan 1985). Yil boyunca
mevsimsel olarak parazit dinamigini belirleyebilmek igin; parazit biyolojisini bilmek,
konaklarin hastaliklara kars1 hassas oldugu donemleri tespit edebilmek i¢in, yeni kontrol

stratejileri belirlemek ve buna gére durum gelistirmek ¢ok dnemlidir (Ozgiil 2008).

Bu calisma; G. rufa’da kaydedilen parazit tiirlerinin mevsimsel dagilimi, prevelanslari,
yogunluklar1 gibi verilerden yola ¢ikarak 6zellikle bu ve buna benzer termofilik 6zellikli
baliklarin yasadigi termal yapidaki dogal sularda yasayan baliklarda parazit canlilarin
konaklarindaki yasama bicimleri hakkinda bilgi sahibi olmamiza yardimci olmustur.
Ayrica sucul ortamlarda kaynaklarinin varligi devam ettigi siirece i¢indeki canlilar da var

olacaklardir.

Ayn1 su ortamindaki canlilar arasinda gerek beslenme gerekse diger 6zellikler agisindan
bir paylasim, rekabet veya yardimlasma olmaktadir. Gerek akigkan gerekse durgun
sularda temelde ayn1 sartlar gegerli oldugundan benzer yaklasimlarla problemlerin neler
oldugu hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Fauna ¢aligmalarinda ortamin fiziksel ve kimyasal
parametrelerini de dikkate alarak problemlerin ¢éziimiine yaklasim getirmenin dnemine

dikkat ¢ekilmektedir.
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Bu calismamizda oldugu gibi benzer calismalarin sonuglarindan da yola ¢ikarak su
kaynaklarindaki canlilarin ve bunlarin {izerlerinde dogal olarak yasayan parazit tiirlerinin
neler oldugunu tespit etmeye yarayan caligmalarda ortamin ekolojik yoniiniinde ele
alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecek déonemlerde yapilacak benzer galismalarda da
problemlerin belirlenmesi ve ¢oziim yollarinin bu yaklasimla ele alinmasinin daha yararli

olacagi goriilmektedir.
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