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ONSOZ

Bu c¢alisma, Bingol iline ait Yenidal Sulama Goleti'nde yasayan Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758) tiiriine ait parazit faunasinin belirlenmesi ve ¢esitli ekolojik faktorlerin
bu fauna tlizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaciyla yapilmistir. Calisma boyunca
baliklarin mevsimsel dagilimi, konak biiylikliigii ve su parametrelerinin parazit yiki

tizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmis, literatiire 6nemli veriler kazandirilmistir.
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YENIDAL SULAMA GOLETINDE YASAYAN Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758) BALIKLARININ PARAZIT FAUNASININ
EKOLOJIiK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu c¢alismada, Mayis 2023 ile Kasim 2023 tarihleri arasinda Bingdl iline ait Yenidal
Sulama Goleti’'nde bulunan sazan baliklarmin (Cyprinus carpio) parazit faunasi,
mevsimsel dagilimlari, balik biiytlikliigii ile parazit yiikii arasindaki iliski ve su
parametrelerinin parazit yiikii tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmaistir.

Incelenen baliklarm %75,6'sinda ii¢ farkli parazit tiirii saptanmustir. Bunlar sirasiyla
Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus anchoratus ve Ichthyophthirius multifiliis tiirleridir.
Elde edilen bulgular, D. extensus ve D. anchoratus tiirlerinin Cyprinus carpio specularis
ve Cyprinus carpio carpio alt tiirleri {izerinde yiiksek prevalansa sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle D. extensus, yaz mevsiminde en yiiksek prevalans ve yogunluga
ulagirken, D. anchoratus'un sonbaharda daha yaygin oldugu tespit edilmistir. Korelasyon
analizleri, oksijen seviyeleri ile parazit yogunlugu arasinda giiclii bir pozitif iligki ortaya
koymustur. Biiyiik boy grubundaki baliklarin en yiiksek parazit prevalansina sahip oldugu,
balik biiyiikliigl ile parazit yiikii arasinda pozitif bir korelasyon oldugu gozlemlenmistir.
Bununla birlikte, parazitlerin kondisyon faktorleri tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir.

Calismanin sonuglari, parazit yogunlugunun mevsimsel olarak degiskenlik gdsterdigini,
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda arttigini ortaya koymus; ayrica Tiirkiye'nin farkl
bolgelerindeki parazit faunasi ile karsilastirildiginda bazi benzerlikler ve farkliliklar
gostermistir. Bu bulgular, balik saglig1 ve ekosistem yonetimi acgisindan 6nem tagimakta
olup, sucul ekosistemlerde parazit yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi ve mevsimsel
parazit izleme programlarinin uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Gelecekteki
caligmalarin, parazitlerin balik saglig1 tizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyerek daha
kapsamli degerlendirmeler yapmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, parazit faunasi, Dactylogyrus extensus,
Dactylogyrus anchoratus, Ichthyophthirius multifiliis, mevsimsel dagilim, parazit
yogunlugu, konak biiylikliigii, su parametreleri, kondisyon faktorii.
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THE ECOLOGICAL EVALUATION OF THE PARASITE FAUNA
OF Cyprinus carpio (LINNAEUS, 1758) LIVING IN YENIDAL
IRRIGATION POND

ABSTRACT

This study aimed to investigate the parasite fauna, seasonal distribution, relationship
between host size and parasite burden, and the effects of water parameters on parasite load
in common carp (Cyprinus carpio) from the Yenidal Irrigation Pond in Bingél, Tiirkiye,
between May 2023 and November 2023.

Three different parasite species were identified in 75.6% of the examined fish. These
species were Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus anchoratus, and Ichthyophthirius
multifiliis. The findings showed that D. extensus and D. anchoratus exhibited high
prevalence in both C. carpio specularis and C. carpio carpio subspecies. Notably, D.
extensus reached its highest prevalence and intensity during the summer, while D.
anchoratus was more common in the autumn. Correlation analyses revealed a strong
positive relationship between oxygen levels and parasite intensity. Fish in larger size
classes exhibited the highest parasite prevalence, showing a positive correlation between
host size and parasite burden. However, parasites were not found to have a significant
impact on the condition factor of the fish.

The results of the study indicated that parasite intensity varied seasonally, with higher
levels observed in spring and summer. Additionally, some similarities and differences were
noted when compared to the parasite fauna in other regions of Tiirkiye. These findings
highlight the importance of parasite management strategies and the need for seasonal
monitoring programs in aquatic ecosystems. Future studies should focus on the long-term
effects of parasites on fish health for a more comprehensive understanding.

Keywords: Cyprinus carpio, parasite fauna, Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus
anchoratus, Ichthyophthirius multifiliis, seasonal distribution, parasite intensity, host size,
water parameters, condition factor.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 26 milyon hektar ylizey alan1 suya sahiptir ve bunun 24,6 milyon hektar1 deniz,
1,2 milyon hektar1 i¢ sulardir. Tiirkiye’deki i¢ sular arasinda 200’e yakin dogal gol,
300°den fazla baraj golii, 750 civarinda golet ve 33 biiyiik akarsu bulunmaktadir (Cételi,
2021). I¢ su kaynagi olan goletler dncelikle sulama amagh yapilmaktadir. Ancak balik¢ilik
icin de dnemlidirler. Firat-Dicle Havzasi’ndaki goletler balik yetistirme faaliyetleri dikkate
alindiginda tam olarak yararlanilmamaktadir. Birincil amacin sulama oldugu goletlerde
baliklarin iiremesi ve yasaminin devami i¢in her zaman belli bir miktar su tutulur. Siirh
bilimsel caligmalar da bu goletlerin sucul besin zincirinin son halkasi olan baliklar igin

ideal bir yasam alan1 oldugunu gostermistir (Bilgin Yildirim ve ark., 2015).

Bingdl ili'nde sulama amagl birgok baraj ve gélet bulunmaktadir. Bunlar; Ozliice, Gayt,
Giilbahar, K181, Geng Servi, Geng Caytepe ve Solhan Simsirpinari Baraji ile Merkez
Ilicalar ve Karliova Kale Goleti’dir. Bunlarin disinda Servi, Caytepe, Yiizenada, Sarigigek
ile Hacilar goleti, Alatepe ve Yenidal Hayvan Sulama Goleti gibi bir¢ok kapali havza
ozelligi gosteren cesitli goletler de bulunmaktadir. 2021 yilinda “Su Kaynaklarim
Baliklandirma Projesi” kapsaminda Elazig Keban Su Uriinleri Uretim Tesisinde {iretilen
1.200,000 adet yavru sazan balig1 Bingol Ozliice, Kig1, Yukar1 Kalekdy, Asag1 Kalekdy,
Beyhan 1, Pembelik, Giilbahar, Gayt Baraj Golleri ile Karliova Kale, Geng Servi ve
Caytepe Goletlerine birakilmigtir (URL-1, 2024).

Bingol ilindeki baliklandirma g¢aligmasi yapilan sucul alanlar gerek balik yetistiriciligi
gerekse balik avciligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Balik yetistiriciligi ve avciligi
sektorlerinde balik hastaliklar1 ve parazitlerinden kaynaklanan 6liimler ekonomik kayiplara
sebep olur. Parazit enfeksiyonlar1 ayrica, balik popiilasyonlarinin siirdiiriilebilirligi ve
korunmasi i¢in de o6nemli bir konudur. Dogal ortamda yasayan baliklarda parazit

enfeksiyonlarina, yetistiricilik ortamindakinden daha sik rastlanilmaktadir (Hoffman,
1973).



Parazitler ekolojik baglamda 6nemli bir rol oynarlar ve konak bagimlilig1, cografi dagilis
ve yogunluk gibi faktorlerin anlasilmasi, ¢evresel degisikliklerin izlenmesi ve ekosistem
sagliginin korunmasi igin gereklidir. Ayrica parazitler, konaklarinin biyolojik 6zellikleri
ve davranislar1 hakkinda bilgi saglar ve ayni zamanda konak popiilasyonlar1 ve ¢evre

kosullart hakkinda da bilgi verirler (Marcogliese, 2005).

Bu c¢alismada, Bingdl iline ait Yenidal Sulama Goleti’'nde bulunan sazan baliklarinin
(Cyprinus carpio) parazit faunasi, mevsimsel dagilimlari, balik biiytikliigii ile parazit yiikii
arasindaki iligki ve su parametrelerinin parazit yilikii iizerindeki etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Parazitlerin tespit edilmesi i¢in, balik ornekleri diizenli araliklarla
toplanmis ve laboratuvar ortaminda uygun yontemler kullanilarak parazit faunasi
incelenmistir. Ek olarak, c¢evresel faktorlerin parazit yogunlugu lizerindeki etkileri de
analiz edilerek, su Kkalitesi, sicaklik, pH degeri gibi parametrelerle iligkileri

degerlendirilmistir.

Kapali havza 6zellikte olan bir sulama goletinde yasayan baliklarda parazitlerin tespit
edilmesi, goletin ekosistemi hakkinda Snemli bilgiler saglayabilir. Golette yasayan
baliklarin parazit yiikii, goletin su kalitesi, sicakligi, pH degeri gibi bir¢ok ¢evresel faktorle
iliskilendirilebilir. Bu nedenle, gdletteki parazit faunasinin belirlenmesi, goletin saglig ve

balik popiilasyonu i¢in olduk¢a 6nemlidir (Waruiru et al., 2020).

Sonug olarak, kapali havza 6zellikte olan sulama goletlerinde yasayan baliklarda goriilen
parazitlerin tespiti, goletin ekolojik sagligi, balik popiilasyonu ve su kalitesi hakkinda
onemli bilgiler saglayabilir. Bu nedenle, goletteki parazit faunasinin diizenli olarak
izlenmesi ve degerlendirilmesi, gdletin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi i¢in énemlidir. Son
yillarda parazit arastirmalari, balik saglig1 ve ekosistem yonetimi konularinda giderek daha
fazla ©nem kazanmigtir. Ornegin, yeni teknolojilerin kullammi, parazitlerin
belirlenmesinde daha hassas yontemler sunmakta ve bu alandaki bilgilerin genislemesine
katki saglamaktadir. Bu ¢calisma, hem mevcut literatiire katkida bulunmay1 hem de bolgesel
balik yetistiriciliginde parazit kontrol stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olmay1

hedeflemektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde birgok farkli bdlgede bircok arastirmaci tarafindan sazan baliklar iizerine
caligmalar yapilmistir. Bu caligmalarin 6ne ¢ikan ortak 6zelligi sazan baliklarinin parazit
faunasinin belirlenmesidir. Smirli sayidaki bazi caligmalarda parazitlerin mevsimsel
dagilimlar1 hakkinda bilgiler yer alirken yalnizca birkag ¢alismada cinsiyete veya balik
bliytikliigiine gore istatistiki testler yapilmistir. Tiim bu ¢aligmalar parazit dagilimlar
hakkinda 6nemli bilgiler saglarken parazit-konak iliskisini, parazit bollugu ile su kalite
degerleri arasindaki iliskiyi, baligin bulundugu gél veya gdéletin ekolojik sagligi, bolgelere
gore ortaya c¢ikan parazit faunasindaki farkliliklar1 veya nedenlerini ortaya
koyamamuislardir. Bu nedenle literatiirde 6nemli bir boslugun giderilmesi ihtiyaci ortaya
cikmustir. Ulkemizde sazan baliklar ile ilgili parazit incelemelerinin oldugu birgok farkli
calisma bulunmaktadir (Oktener, 2014). Bu ¢alismalardan bazilar1 hakkindaki &zet bilgiler

geecmisten giiniimiize olacak sekilde asagida verilmistir.

Ozer ve Erdem (1999a-1999b) Sinop bdlgesindeki yetistirilen ve dogal ortamda yasayan
sazanlarda Trichodina acuta, Trichodina mutabilis, Trichodina nigra, Trichodina subtilis,
Apiosoma piscicola, Epistylis sp., D. anchoratus, D. extensus, Gyrodactylus sp. ve Argulus
foliaceus parazitlerini tespit ederek, T. mutabilis ve D. extensus'in en yaygin parazitler

oldugunu ve D. anchoratus'un Tiirkiye i¢in yeni bir parazit kaydi oldugunu gostermislerdir.

Aydogdu et al. (2001) Dalyan Lagiinti'ndeki sazan popiilasyonunda yaptiklart ¢calismada
D. extensus, Ergasilus sieboldi, ve Caryophyllaeus laticeps tespit etmislerdir ve bu

caligmada D. extensus'un en baskin parazit tiirli oldugu sonucuna varmislardir.

Cengizler et al. (2001) Seyhan Nehri'nden avlanan sazanlarda ekto ve endoparazitleri tespit
ederek baliklarin %66,15'inde agir parazit invazyonu tespit etmislerdir. Ektoparazit olarak,
Monogenean trematodlardan; Dactylogyrus vastator ve Gyrodactylus elegans
Crustaceadan A. foliaceus, Protozoan parazitlerden; I. multifiliis ve T. nigra bulunurken,

Cestodlardan Schistocephalus sp. ve Caryophylaeus sp. endoparazit olarak belirlenmistir.



Ozer (2002), kismen rekabet halinde olabilecek iki tiiriin, D. anchoratus ve D. extensus'un
ortak bir konak olan sazan baliklarindaki (Cyprinus carpio L) enfestasyonunu incelemistir.
Tiirkiye'nin kuzeyindeki iki farkli bolgeden alinan numunelerde, mevsime ve konak baligin
cinsiyetine gore bu iki dactylogyrid tiiriiniin dagilimini incelemistir. D. anchoratus,
Cobanlar'da (%21,8) ve Bektasaga'da (%34) kaydedilmistir. Diger yandan, D. extensus,
baskin bir tiir olarak, Cobanlar'da (%98,7) ve Bektasaga'da (%85,1) bulunmustur. Bu
caligma, sazan baliklarinda goriilen bu parazitlerin dagilim1 ve prevalansi hakkinda 6nemli

bilgiler sunmaktadir.

Aydogdu et al. (2003), iznik Gélii'ndeki C. carpio baliginin parazit prevalansi ve
bollugunun mevsimsel degisimlerini incelemistir. 12 ay siiresince yapilan arastirmada, bir
monogenean tiirli (D. extensus) ve iki sestod tiirii tespit edilmistir. D. extensus’un bollugu
Nisan'dan itibaren artarak Mayis-Temmuz doneminde zirve yapmis, ardindan keskin bir
diisis gostermistir. Su sicakligi ile parazit bollugu arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmugtur. D. extensus, baligin boyu ile iliskilendirilen bir artis egilimi gostermis,
ozellikle biiyiik boylu baliklarda yogunlasmistir. Bu monogeneanin bolluk diizeylerinde,

iireme donemine bagl olarak ilkbahar ve yaz aylarinda artis gézlemlenmistir.

Oztiirk (2005) Eber Golii'nde C. carpio balik tiiriindeki parazitleri incelemis ve ¢alisma
sonucunda G. elegans, D. extensus, P. cuticola, Bothriocephalus acheilognathi ve A.

foliaceus tiirlerini tespit etmislerdir.

Kir vd. (2004) Karacadren I Baraj Golii'nde yasayan sazanlardaki parazitlerin mevsimsel
dagilimini ve etkilerini tespit etmislerdir ve ¢alisma sonucunda A. foliaceus, Dactylogyrus
minutus, C. laticeps, Ligula intestinalis ve B. acheilognathi parazitlerinin bulundugunu
belirlemislerdir. Mevsimsel enfeksiyon en yiiksek 1997 yaz mevsiminde %94,8 olarak
tespit edilmistir. Enfeksiyon oraninin ise; sazanlarin erkek bireylerde %59,6, disilerde ise
%63,8 oldugu belirlenmistir. Ayn1 ayda yakalanan, ayn1 yasta ve ayni cinsiyetteki drnekler
lizerinde yapilan incelemeler sonucunda; enfekte sazanlarin saglikli olanlardan boy

yoniinden %4,4, agirlik yoniinden ise %15,5 oraninda daha diisiik oldugu goriilmiistiir.



Dériicii ve Ispir (2005) Keban Baraj Golii'nden avlanan C. carpio balik tiiriinde Khawia
armeniaca, Bothriocephalus gowkongensis ve Neoechinorhynchus rutili tiirlerini tespit

etmislerdir.

Uzunay ve Soylu (2006) tarafindan Sapanca Golii'nde yasayan sazan (C. carpio) ve
karabalik (Vimba vimba)’in metazoan parazitlerinin tespiti ve incelenmesi i¢in yapilan
calismada C. carpio da Dactylogyrus phoxini, D. extensus, Gyrodactylus. sp., C. laticeps,
B. acheilognathi, Diplostomum sp., Glochidium spp. tiirlerini tespit etmislerdir. Parazitler,
konakg¢ida bulunduklar1 yer, baliktaki enfeksiyon yiizdesi ve yogunlugu agisindan

incelenmistir.

Soylu ve Emre (2007) tarafindan Kepez Antalya'da yapilan ¢alismada, C. carpio balik
tiurtinde D. extensus, Paradiplozoon homoion ve C. laticeps parazitleri tespit edilerek en

yaygin olanlarin C. laticeps oldugu bildirilmistir.

Oktener et al. (2007) Tiirkiye'nin Akdeniz, Ege Denizi ve i¢ sularinda bulunan C. carpio
balik tiiriinde bes ektoparazit tiiriinii (Ergasilus mosulensis, Pennella instructa, Ceratothoa

steindachneri, A. foliaceus ve Piscicola geometra) tespit etmislerdir.

Tekin-Ozan et al. (2008) tarafindan Tiirkiye nin Beysehir Golii'nde yapilan ¢alismada, C.
carpio ilizerinde ti¢ parazit tiirii tespit edilmistir: D. minutus, C. laticeps ve B. acheilognathi.

Parazitlerin balik boy smiflarina gore dagiliminda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.

Kilingaslan ve Cengizler (2008) Yamula Baraj Golii'nde bulunan bazi ekonomik balik
tiirlerinde parazit taramasi yaparak, C. carpio balik tiiriinde ti¢ farkli parazit tiirii tespit

etmisglerdir (T. nigra, D. vastator ve Molaria intestinalis).

Aslan (2009) yiiksek lisans ¢alismasinda inceledigi balikta B. achilognathi ve C. laticeps

tiirlerini tespit etmistir.

Soylu (2009) yaptig1 ¢alismada Sapanca ve Durusu Gollerindeki bazi balik tiirlerinin
solungaglarindaki Monogenean parazitleri incelemis ve C. carpio’da D. phoxini ile D.

extensus tiirlerini bildirmistir.



Oztiirk (2010) Manyas Gélii'nde yasayan sazanarda Gyrodactylus scardinii parazitini tespit
ederek enfeksiyon yayginligi ve yogunlugunu belirlemis ve bu tiirlin bolgede yaygin

oldugu sonucuna varmistir.

Demirtas ve Senel (2012) Terkos Golii'ndeki sazan baliklarinin ektoparazitlerinin
mevsimsel dagilimmi incelemislerdir. Calismanin sonucuna gore D. extensus (%74)
ilkbaharda, G. elegans (%81), Diplostomum spathaceum (%84), ve P. geometra (%39)
yazin en yiiksek enfeksiyon oraninda yayilis gostermistir. Istatistiksel analizler sonucu,
sazan baliklarinda tiim parazitler i¢in enfekte balik sayilart mevsimlere gore farklilik

gostermezken (p>0,05), parazit sayilari bakimindan mevsimsel farklilik tespit edilmistir.

Karakisi ve Demir (2012) Tahtali Baraj Golii'nden alinan C. carpio baliklarinda yaptiklari
calismada, 3 metazoan parazit tiirii (D. extensus, Contracaecum sp. larvalar1 ve Lernaea
cyprinacea) tespit ederek, Contracaecum sp. larvalarinin Tiirkiye'de ilk kez C. carpio'dan
kaydedildigi ve parazit tiirlerinin Tahtali Baraj Goli i¢in yeni kayit oldugu sonucuna

ulasmislardir.

Colak (2013), Sigirc1 Golii’'ndeki sazanlarin parazitlerini tespit etmis ve gesitlilikleri ile
prevalanslarmi belirleyerek cesitli sonuclara ulagsmustir. Inceledigi 25 adet balikta toplam
10 farkli parazit (D. extensus, Gyrodactylus spp., Paradiplozoon sp., Caryophyllaeus
fimbriceps, B. acheilognathi, Diplostomum sp., Tylodelphys clavata, Clinostomum

complanatum, Neoechinorhynchus sp., Glochidia larvae) tespit etmistir.

Barata ve Doriicii (2014) Karakaya Baraj Golii Komiirhan bolgesindeki bazi baliklarda
endohelmintlerin varhigin arastirmiglar ve C. carpio’nun bagirsaginda Khawia sinensis,
g6z sivisinda Diplostomum sp. olmak iizere 2 adet parazit tiirii teshis etmislerdir.

Oztiirk ve Ozer (2014) tarafindan Asag1 Kizilirmak Delta'sinda yapilan ¢alismada, C.
carpio’nun da aralarinda oldugu toplam 16 farkli balik tiirii incelenmis ve sazanlarda
Gyrodactylus cyprini, D. extensus, Dactylogyrus chalcalburni monogenea parazitleri tespit
edilmistir. Bu calismada bazi parazit tiirlerin belirli balik tiirlerine 6zgii oldugu

gozlemlenmistir.



Vilizzi et al. (2015) tarafindan yapilan derleme calismasinda, dogal kosullardaki sazan
parazitlerini arastiran toplam 52 ¢alisma gozden gegirilmis, degerlendirilen 49 calisma
arasindan 45'1 parazit varlig1 bildirmistir. Incelenen 45 calisma, 12 yapay rezervuar, 21
dogal gol ve 8 su akintis1 dahil olmak tizere 41 su kaynagindan veri saglamistir. Toplam

41 farkl takson kaydedilmistir.

Bingol'de yapilan Onceki caligmalar farkli balik tiirleri iizerindeki parazit faunasini
incelemis ve bir¢ok parazit tiirlinii rapor etmistir; ancak, bu ¢caligmalarda D. extensus ve D.
anchoratus tespit edilmemistir. Bu durum, s6z konusu tiirlerin C. carpio'ya 6zgii konak
tercihleri ile aciklanabilir, zira bu balik tiirii, parazitleri agisindan Bingdl'de daha once
incelenmemistir. Koyun et al. (2018) Bingdl’de yaptig1 calismada sazan baliginin hem
Pullu hem de Aynali sazan varyetesini, GOyniikk Cay1’nin Murat Nehri’ne yakin olan

istasyonlarinda az sayida bulabilmistir.

Murat Nehri’nde dogal olarak yagamayan bu balik tiirii, Tarim ve Orman Bakanligi (TOB)
ile Devlet Su Isleri Miidiirliigiiniin (DSI) baz1 baraj ve golleri baliklandirmasi sonucu
akarsuya gectigi diisiiniilmektedir. Nitekim, Tiirkiye’de Su Uriinlerini Gelistirme Projesi
kapsaminda TOB ile DSI tarafindan su iiriinleri stoklarinin korunarak siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 ve yoOre halkinin balik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla baraj golii ve

goletlerde baliklandirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Bilgin Yildirim ve ark. 2015).

Tiim bu verilerin 15181nda, sazan baliklarindaki parazit faunas1 hakkinda daha kapsamli
arastirmalarin yapilmasi gerektigi agiktir. Bu ¢calismalarin, parazit-konak iliskisini, parazit
bollugu ile su kalitesi arasindaki iligkiyi, baligin bulundugu gol veya goletin ekolojik
saglig1 ile parazit faunasindaki farkliliklari veya nedenlerini ortaya koyacak sekilde
tasarlanmas1 gerekmektedir. Ayrica, cinsiyet, balik biiytkliigii gibi faktorlerin parazit
bollugu tizerindeki etkisini de belirlemek Onemlidir. Bu tiir caligmalar, sazan balig1

yetistiriciligi ve balik¢ilig agisindan 6nemli sonuglar saglayabilir.

Bingo6l’de bircok balik tiiriinlin parazitleri ile ilgili ¢aligmalar yapilmis, ancak sazan
baliklar ile ilgili herhangi bir ¢alismanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle sazanlarla

ilgili yapilacak olan bu ¢aligma Bingol tatli su kaynaklari i¢in yeni ve 6zgiin bir ¢aligmdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Siif : Actinopterygii (Isinsal ylizgegliler)
Takim : Cypriniformes (Sazangiller takimi)
Familya : Cyprinidae

Cins : Cyprinus (Linnaeus,1758)

Tiir : Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Tiirkce Ad1  : Aynali sazan, Pullu sazan

Viicut az uzamis ve oval sekilli olup genellikle biiytik pullarla ortiiliidiir. Ortalama standart
boyun viicut yiiksekligine orani1 2,7 kat1 kadardir. Bas ¢iplak ve iridir. Bas uzunlugu
yaklasik olarak viicut yiiksekligine esittir. Ag1z kiiciik ve terminal konumludur. Dudaklar
etli ve iyi geligmistir. Ust dudakta uzun olmayan iki ¢ift bryik bulunur. Hem dorsal hem de
anal ylizgeglerin tgiincii basit 1sinlarinin arka kenarlar1 tirtiklidir. Bu tiir, pul Ortiisti
yoOniinden bir¢ok varyetelere ayrilmistir (Sekil 3.1). Bunlar, Aynali sazan, Pullu sazan, Deri

sazani gibi degisik varyetelerdir (Giil, 2017).

Pullu sazan (C. carpio carpio), sazangiller familyasina ait, tatli sularda yasayan ve ticari
olarak 6nemli bir balik tiirtidiir. Viicudu tamamen iri pullarla kaplidir ve renk ile bigim
ozellikleri yasadig1 gevreye gore degisir. Aynali sazan (C. carpio specularis) ise pullu
sazandan farkli olarak, daha az sayida ve biiytik sekilli pullara sahiptir. Bu pullar genellikle
solungaclarin arkasinda, sirt ylizgeci altinda ve nadiren yanal bolgelerde bulunur. Her iki
tir de balik¢ilik ve akvaryum hobisinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Vikipedi, URL-
2).



Sekil 3.1. Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
3.1.2. Calisma Alani

Calisma alani olarak belirlenen Hayvan Igme Suyu ve Sulama Géleti Bingdl-Mus karayolu
iizerinde Bingdl sehir merkezine 44 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 3.2). Bu golet yore
halki tarafindan uzun siiredir hayvan sulama ve balik aveilig1 amaciyla kullanilmaktadir.
Golet hakkinda resmi kaynaklarda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak bolge halki
30 yildan uzun bir siiredir goéletin var oldugunu sdylemektedir (Sekil 3.3).

i-:amB
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Google O 100%  Veri iliskilendirmesi  10.04.2013 L 30km , Kamera: 182 km 39°0023'N 41°05'03"E 2.031 dk

Sekil 3.2. Caligma alan1 A: Tiirkiye Haritasi, Bingol, B: Google maps
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e

Google O 100%  Veri iliskilendirmesi  17.09.2023 L 70dk. ; Kamera: 1.819 dk. 38°54'16"N

Sekil 3.3. Calisma alan1 A: Google earth (2024), B: Calisma alani fotograflar

3.1.3. Su Parametreleri ile Tlgili Veriler

Aragtirma alaninda sicaklik, pH, oksijen miktar1 ve oksijen doygunlugu 6l¢iimleri, YSI
Professional Plus Portatif Multiparameter cihazi kullanilarak yapilmistir. Calisma boyunca
elde edilen su parametrelerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri asagida

verilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3. 1. Su parametreleri ile ilgili sayisal veriler

Yillik su degerleri Minimum Maksimum Ortalama+£SS
Sicaklik (°C) 11,90 25,90 17,27+4,22
Oksijen (mg/L) 7,76 8,34 7,76+0,17

pH 8,11 8,24 8,20+0,55
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3.2. Yontem

3.2.1. Numunelerin Alinmasi

Belirlenen istasyonda balik 6rnekleri olta, serpme ve germe aglar kullanilarak yakalandi ve
yakalama alaninda canli stok i¢in balik kafesi kullanildi. Yakalanan baliklar, araziden
laboratuvara nakil tanki ile tagind1 ve oksijen takviyesi saglanarak canli kalmalar1 saglandi.

Baliklarin diseksiyonlari, yakalama sonrasi 24 saat i¢inde yapildi.

Aragtirma i¢in alinan baliklarin total, ¢atal ve standart boy 6l¢timleri milimetre (mm) olarak
kaydedildi ve agirlik dlgiileri de gram (gr) olarak kaydedildi. Bu veriler daha sonra analiz

edilerek arastirma sonuglarina katki saglandu.

3.2.2. Parazitlerin Aranmasi

Ektoparazitler icin: Deri, yiizgecler, burun boslugu, solungag¢ lamelleri ve agiz bosluklari
makroskobik olarak muayene edildi ve solungaglar pens ve ince makas yardimiyla baliktan
alinarak igerisinde fizyolojik su bulunan petri kaplarina sirasiyla konuldu. Parazit taramasi,
tespit edilmesi ve solunga¢ lamellerinden ayrilmasi stereo mikroskop altinda
gergeklestirildi. Monogeneanlar herhangi bir isleme tabi tutulmadan preparat haline
getirilerek ve 151k mikroskobunda fotograflandi ve bulunan parazitlerin sayilari ayri ayri
kaydedildi.

Endoparazitler igin: I¢ organlar anal agikliktan anterior yéne dogru pargalanmadan
kesildi. I¢ organlar ayrilmadan 6nce makroskobik incelemeye tabi tutuldu ve ardindan
sindirim kanali (yemek borusu, mide ve bagirsaklar) fizyolojik su igeren petri kaplarina
yerlestirildi. Bagirsaklar igne ve makasla agilarak fizyolojik su igeren bir balmumu

kiivetinde binokiiler stereo mikroskop altinda yiizeyi tarandi.

3.2.3. Parazitlerin Boyanmasi ve Preparat Hazirlama

Monogenea ve protozoa ornekleri i¢in boyama islemi yapilmadan preparat hazirlamak,

ozellikle morfolojik ayrintilarin incelenmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle ornekler hicbir
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isleme tabi tutulmadan 1s1tk mikroskobunda incelendi. Mikroskoba bagli kamera;

fotograflama, 6lgme ve teshis i¢cin dnemli olan kisimlari tespit etmek i¢in kullanildu.

3.2.4. Parazit Orneklerinin Teshisi

Parazit tiirlerinin teshisi icin, Galli et al., (2010)’dan yararlanmilmistir. Ornekler, Olimpus
marka stereo ve 1sik mikroskobu kullanilarak incelen mikroskop kamerast ile
fotograflanmistir. Parazitlerin 6nemli kisimlarinin olgiimleri, her mikroskop i¢in farkli
kalibrasyonlar kullanilarak fotograf makinesine ait bir programla mikrometre (um) ve
milimetre (mm) olarak yapilmistir. Monogeneanlarin tiir tespiti i¢in onemli kitinoid

kisimlarin 6l¢iilmesinde kullanilan morfometrik 6zellikler Sekil 3.4°te verilmistir.

Median Cengel

1- Total Kanca Boyu
Kanca Kaidesi

Ug Kanca Uzunlugu

Kancanm I¢ Uzantis:

F VU )
| A O

5- Kancanm Dig Uzantist

Marjinal Cengel

Toplam Uzunlugu
Sap Uzunlugu
Saft Uzunlugu
Ug Uzunlugu

N
| B S e |

Ventral Baglayici Cubuk
1- Ventral Cubuk Uzunlugu

Ventral Baglapa Cubak 2- Ventral Cllbllk ()'Clllsllgl
—_ Dorsal Baglavici Cubuk

1- Dorsal Cubuk Uzunlugu
Ventral Baglayies Cubuk 2- Dorsal Cubuk Genisligi

Kopulator Organ
1- Kopulator Organ Uzunlugu
2- Kopulatér Organ Genisligi

Kopulatdr Organ

Sekil 3.4. Dactylogyrus spp.’lerin énemli kitinoid kisimlarinin 6l¢iilmesinde kullanilan morfometrik
ozelliklerin sematik olarak gosterimi, (Korkut 2014)
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3.2.5. istatistiki Analizler

Parazitlerin konak iizerindeki dagilimlarin1 anlamak ve enfeksiyonun siddetini
degerlendirmek igin ¢esitli epidemiyolojik parametreler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
ortalama yogunluk (mean intensity), enfekte konak bagina diisen ortalama parazit sayisini
ifade ederken, prevalans (prevalence), incelenen balik popiilasyonunda enfekte bireylerin
ylizdesini belirlemek i¢in hesaplanmistir. Bush et al. (1997) tanimladig1 yontemler esas
almarak bu parametreler hesaplanmis ve parazitlerin konak balik popiilasyonu iizerindeki
etkileri nicel olarak degerlendirilmistir. Bu yaklasim, enfeksiyon dinamiklerini anlamak ve
farkli parazit tiirlerinin konak balik tizerindeki yayginligini karsilastirmak i¢in giivenilir bir

temel saglamaktadir (Denklem 3.1-3.2).

Toplam Parazit Sayist

Ortalama yogunluk = (3.2)

Enfekte Konak Sayist

Enfekte Konak Sayist

Prevelans = 100 (3.2)

Toplam incelenen Balik Sayist

Calismada elde edilen verilerin analizinde cesitli istatistiksel yontemler kullanilmistir.
Parazit tiirlerinin mevsimsel dagilimmi degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis testi
uygulanmigtir. Bu test, parazit tlirleri arasinda mevsimsel farkliliklar olup olmadigini

belirlemek igin tercih edilmistir.

Toplam parazit yogunlugu ile gevresel faktorler arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin
Spearman korelasyon analizi kullanilmigtir. Bu analiz, oksijen, sicaklik ve pH gibi ¢evresel

faktorlerin parazit yogunlugu tlizerindeki etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Baliklarin boy gruplarina goére parazit dagilimini degerlendirmek i¢in yine Kruskal-Wallis
testi kullanilmistir. Bu test, farkli boyutlardaki baliklar arasinda parazit yiikiiniin farkli olup

olmadigini analiz etmek amaciyla tercih edilmistir.

Cinsiyetler arasi parazit yogunlugunu degerlendirmek igin Mann-Whitney U testi
uygulanmustir. Bu test, D. anchoratus ve D. extensus parazit tiirlerinin erkek ve disi baliklar

arasindaki dagilimini analiz etmek amaciyla kullanilmistir.
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Ayrica, enfekte ve saglikli baliklar arasinda kondisyon faktorii farkini degerlendirmek i¢in
bagimsiz drneklem t-testi uygulanmistir. Kondisyon faktorlerinin normal dagilim gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmis ve
normal dagilim varsayimi dogrulanmustir (p>0,05). Anlamlilik diizeyi, p<0,05 olarak
belirlenmistir.Levene testi ile varyanslarin esitligi varsayimi test edilmis ve bu dogrultuda
t-testi yapilmistir. Arastirma kapsamina alinan toplam 41 balik 6rnegi, iki gruba ayrilmistir:
Enfekte (n=31) ve saglikli (n=10) baliklar. Baliklarin kondisyon faktorii, asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir:

(Agirlik)

Kondisyon Faktorii= (Uzunluk3)

x 100 (3.3)

3.3. D. extensus ve D. anchoratus'un Karsilastirmah Ozellikleri

D. extensus ve D. anchoratus monogenea sinifina ait, dncelikli olarak sazan baliklarinin
(Cyprinidae familyas1) solungacglarini enfekte eden ektoparazitlerdir. Asagida, bu iki tiiriin

ozelliklerinin ayrintili bir karsilagtirmasi ve ilgili kaynaklar sunulmaktadir.

3.3.1. Morfolojik Karsilastirma

Bu bolimde, D. anchoratus ve D. extensus tirlerinin morfolojik o6zellikleri
karsilastirilmigtir. D. anchoratus, 0,74 mm uzunluga kadar ulasirken, D. extensus 1,5
mm’ye kadar uzanmaktadir. Marjinal kancalarin uzunluklari sirastyla 0,014-0,035 mm ve
0,022-0,038 mm araligindadir. Dorsal bar, her iki tiirde benzer boyutlara sahipken,
kancalarin uzunlugu konuma bagl olarak degismektedir. Kopulatuvar organ uzunluklari
D. anchoratus’ta 0,020-0,036 mm, D. extensus’ta ise 0,068-0,085 mm arasinda
Olciilmektedir. Her iki tiirde de vajinal kollar bulunmamaktadir ve erkek kopulatuvar
organlarinin ayirt edici sekli, tanimlamada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tablo, tiirler

arasindaki morfolojik farkliliklar1 ve benzerlikleri 6zetlemektedir.
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Tablo 4.1. D. extensus ve D. anchoratus tiirlerinin morfolojik 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Ozellik D. anchoratus D. extensus
Uzunluk 0,74 mm'ye kadar 1,5 mm'ye kadar
Genislik 0,10 mm'ye kadar 0,31 mm'ye kadar
Marjinal Kancalar 0,014 - 0,035 mm 0,022 - 0,038 mm
Dorsal Bar 0,005 - 0,008 x 0,018 - 0,029 mm 0,008 - 0,019 mm x 0,040 - 0,059 mm
Dorso-apikal: 0,062 - 0,089 mm Dorso-apikal: 0,062 - 0,089 mm
Ventral-apikal: biraz daha uzun Ventral-apikal: biraz daha uzun
Kancalarin Uzunlugu Ana kisim: 0,057 - 0,076 mm Ana kisim: 0,056 - 0,078 mm
I¢ kok: 0,043 - 0,070 mm I¢ kok: 0,020 - 0,032 mm
Dis kok: 0,011 - 0,019 mm Dis kok: 0,011 - 0,019 mm
Ug kismi: 0,024 - 0,032 mm Ug kismi: 0,017 - 0,020 mm
Kopulatuvar Organ 0,020 - 0,036 mm 0,068 - 0,085 mm,;
3.3.2. Konak Ozgiilliigii

D. extensus: Orta diizeyde konak 6zgiilliigii gosterir ve dncelikli olarak C. carpio (sazan)
ve nadiren diger sazan tiirlerini enfekte eder. 2 takimda 7 balik cinsi {izerinde

kaydedilmistir (Borji et al., 2012; Jalali et al., 2020).

D. anchoratus: Diisiik konak 6zgiilliigiine sahiptir ve daha genis bir balik tiirii yelpazesini,
ozellikle de Cin sazan1 ve Japon baligini enfekte edebilir. 4 takimda 19 cins tlizerinde rapor
edilmistir, bu da onu konak yelpazesi agisindan daha esnek hale getirir (Borji et al.,
2012;Jalali et al., 2020)

3.3.3. Cevresel Tolerans
D. extensus: Genis bir sicaklik araligini (1°C - 30°C) ve tuzluluk seviyelerini (maksimum
%1,3) tolere eder. Enfeksiyonun optimal oldugu doénem yaz mevsimi olup, y1l boyunca

konaklarin1 enfekte edebilir (Ahmadi et al. 2017).

D. anchoratus: Benzer sekilde sicaklik ve tuzluluk seviyelerine dayaniklidir ve gesitli tatl

su ortamlarinda y1l boyunca gelisir (Yildiz, 2024 ).
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3.3.4. Ureme Ozellikleri

D. extensus, yumurtalarini baliklarin solungaclarina veya suya birakir. Larval gelisim, 22—
24°C sicaklikta optimum diizeydedir ve larvalar 18°C'de 2-3 giin i¢inde ¢ikar (Dzika et al.,
2009). D. extensus'un lireme ve larva gelisimi, sicakliga bagli olarak artig gosterir; 17°C'de
daha fazla yumurta {retilirken, 25°C'de larvalarin daha hizli ve yiiksek oranda ¢iktig

bildirilmistir (Turgut, 2012).

D. anchoratus'un yumurtalar1 donma ve kuruma gibi ¢evresel etkilere karsi oldukga
hassastir. Bu parazit tiirli, 28°C'de 0 ila 4, 23°C'de 1 ila 6, ve 14°C'de 0 ila 3 yumurta
birakir. Yumurtalar, kis kosullarinda bile canli kalabilir. Larva gelisimi sicakliga bagh
olarak degisir ve 28-29°C'de 1,5 ila 2 giin, 22-23°C'de 2 ila 3 giin, 17°C'de ise 7 ila 8 giin
stirer. D. anchoratus'un serbest yiizen larvalari, 21-22°C'de 45 dakika ile 34 saat arasinda
hayatta kalabilir. Enfeksiyondan sonra bu parazit, 23-25°C'de 6 giin, 16°C'de ise 12 giin
icinde yumurta birakir (Prost, 1963).

D. extensus ve D. anchoratus, sicaklik kosullarina bagli olarak farkli iireme ve larval
geligim stratejilerine sahip olup, D. extensus daha genis sicaklik araliklarinda daha hizli ve
yiiksek oranda larva ¢ikarirken, D. anchoratus'un yumurtalar1 ¢evresel etkilere karsi1 daha

hassastir.

3.3.5. Cografi Dagilim

D. extensus, basta sazan baliklarinin yaygin oldugu bolgelerdeki cesitli tathh su
habitatlarinda bulunur. D. anchoratus ise daha genis bir cografi dagilima sahiptir ve birgok
tath su kaynaginda ve su iiriinleri yetistiriciligi ortaminda rapor edilmistir (Jalali et al.,

2020; Yildiz, 2024).

Sonug olarak, D. extensus ve D. anchoratus, ekolojik nisleri ve morfolojik 6zellikleri
bakimindan ortak noktalara sahip olsalar da, konak 6zgiilliigii, iireme stratejileri ve cografi
dagilim acisindan o6nemli farklhiliklar gosterirler. Bu farkliliklarin anlagilmasi, bu
parazitlerin su liriinleri yetistiriciligi ve dogal ekosistemler iizerindeki etkilerini yonetmede

biiyiik 6nem tasir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligma, Mayis 2023 ile Kasim 2023 tarihleri arasinda Bingo6l iline ait Yenidal Sulama
Goleti’nde bulunan sazan baliklariin (Cyprinus carpio) parazit faunasi, mevsimsel
dagilimlar, balik biiyiikligii ile parazit yiikii arasindaki iliski ve su parametrelerinin parazit
yiikii iizerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Aragtirma kapsaminda toplam
41 adet C. carpio balik tiirli incelenmis, bu baliklarin boy, cinsiyet ve alt tiir dagilimlari
iizerinde detayli bir analiz ger¢eklestirilmistir. Incelemeye alinan 41 baligin 25" erkek,
16's1 disi baliklardan olusmaktadir. Ayrica, bu balik tiirlerinin 14 tanesi C. carpio carpio

(pullu sazan) ve 27 tanesi C. carpio specularis (aynali sazan) alt tiirlerine aittir.

Arastirma siirecinde, incelenen baliklar arasinda parazit varligina odaklanilmistir. Toplam
31 (%75,6) balikta gesitli parazit tiirleri tespit edilmistir. Bu parazitler, D. extensus, D.
anchoratus ve . multifiliis tiirlerine aittir. Ozellikle D. extensus ve D. anchoratus tiirlerinin
daha yaygin oldugu goriilmistir. Bu parazitlerin varligi, c¢alismanin ana odak
noktalarindan birini olusturmus ve daha detayli analizlere konu olmustur. ilging bir sekilde,
yalnizca bir balikta |. multifiliis tiiriiniin tespit edilmis olmasi, parazit dagilimi agisindan

onemli bir gézlem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismanin ilerleyen boliimlerinde, elde edilen verileri mevsimsel dagilim agisindan
degerlendirelecektir. Bunun yani sira, baliklarin boy gruplarina gore parazit dagilimini
inceleyerek boy-agirlik iliskisini gozlemlenecektir. Ayrica, cinsiyete gore parazit
dagilimi inceleyerek cinsiyetin bu dagilim tizerindeki etkisi analiz edilecektir. Son
olarak, boy-agirlik iligkisini ve parazit ile konak verilerini karsilastirarak bu faktorler
arasindaki iliski degerlendirilecektir. Bu analizler, elde edilen verilerin daha detayli ve
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglayacak ve ¢alismanin sonuglarina daha fazla

perspektif kazandiracaktir.

C. carpio carpio ve C. carpio specularis tiirlerindeki parazit dagilimmin detayli bir

incelemesi Tablo 4.1°de sunulmaktadir.
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Tablo 4.2. Incelenen baliklarda gériilen parazitlere ait tanimlayici istatistikler

Konak tiirii Parazit tiirii EBS(n) P (%) OY (Adet) Min.-Mak.  Top.
C. carpio specularis D. anchoratus 12 44,44 2,00 1-6 24
(N=27) D. extensus 17 62,96 471 1-16 80
Toplam 20 74,07 5,20 1-19 104
D. anchoratus 8 57,14 513 1-14 41
C. carpio carpio (N=14) D. exte'n'sg_s 10 71,43 2,70 1-10 27
I. multifiliis* 1 7,14 240,00 240 240
Toplam 11 78,57 6,18 1-23 68
D. anchoratus 20 48,78 3,25 1-14 65
D. extensus 27 65,85 3,96 1-16 107
Toplam (N=41) 1. multifiliis* 1 244 240,00 240 240
Toplam 31 75,61 5,55 1-23 172

EBS (n): N: Numune sayisi, EBS (n): Enfekte balik sayisi, P (%): Prevelans, OY (Adet): Ortalama yogunluk, Min.-Mak.: Minimum ve
maksimum deger aralig1, Top.: Toplam parazit say1s.

Bu tabloda oncelikle, C. carpio specularis tiiriinde, D. anchoratus ve D. extensus
parazitlerinin varligina dikkat cekilmektedir. Bu tiirde, D. anchoratus'un yayginligi
%44,44 ve D. extensus'un yaygmligr ise %62,96 olarak belirlenmistir. Ayrica, D.
extensus'un her bir balikta ortalama 4,71 bireye sahip oldugu, D. anchoratus'un ise
ortalama 2,00 bireye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, C. carpio specularis

tiirtinde D. extensus'un daha yogun bir sekilde bulundugunu gdstermektedir.

C. carpio carpio tiiriinde ise, benzer bir durum gézlemlenmektedir. D. anchoratus ve D.
extensus parazitlerinin her iki tiirde de yaygin oldugu ancak D. anchoratus'un daha belirgin
bir yayginliga sahip oldugu gézlemlenmektedir. Bu tiirde, D. anchoratus'un yayginligi
%57,14 ve D. extensus'un yayginligi ise %71,43 olarak belirlenmistir. Ortalama parazit
yogunlugu analizi, D. anchoratus'un her bir balikta ortalama 5,13 bireye sahip oldugunu,

D. extensus'un ise ortalama 2,70 bireye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Bu bulgular, C. carpio tiirlerindeki D. anchoratus ve D. extensus parazitlerinin
yayginligma ve etkisine 151k tutmaktadir. Ozellikle, D. extensus'un yiiksek prevalansi ve
ortalama parazit yogunlugu, bu parazitin C. carpio tiirleri tizerindeki etkisinin dikkate

deger oldugunu gostermektedir.
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4.1. Dactylogyrus anchoratus (Dujardin, 1845)

Taksonomisi;

Sube : Platyhelminthes

Simif : Monogenea

Altsinif : Monopisthocotylea

Takim : Dactylogyridea

Familya : Dactylogyridae

Cins : Dactylogyrus Diesing,1850

Tiir : Dactylogyrus anchoratus (Dujardin, 1845)

D. anchoratus; Carassius carassius, Carassius auratus gibelio, Cyprinus rubrofuscus, C.
carpio, Gobio gobio ve Leucaspius delineatus gibi baliklarin solungag lamelleri {izerinde
bulunmaktadir. Dagilim alani, Avrupa ve Asya'daki konaklariyla aynidir; ayrica Kuzey
Amerika'ya da tasmmustir (Galli et al., 2010). D. anchoratus'un ana morfolojik 6zellikleri

asagida belirtilmistir:

4.1.1. Haptor ve Kancalar

e Haptor (tutunma organi), iki ¢ift kanca (dorsal ve ventral) ve bir dorsal bar igerir
(Sharma et al., 2011; Jalali et al., 2020).

e Dorsal kancalar, ¢ok uzun bir i¢ koke sahip 'Anchoratoid—Wegeneri' tipindedir (Sharma
etal., 2011).

¢ Dorsal kancalarin toplam uzunlugu ve i¢ kokii, yakindan iligkili tiir olan D. formosus'tan

daha biiytiktiir (Chaudhary et al., 2017).

4.1.2. Morfometrik Ozellikleri

D. anchoratus (Dujardin, 1845), kiigiik ve orta boyutlu solucanlardan olup; uzunlugu 0,74
mm'ye kadar, genisligi ise 0,10 mm'ye kadar ¢ikabilir. Marjinal ¢ikintilarin uzunlugu
0,014-0,035 mm arasinda degismektedir. Ankorlarin (kancalarin) uzunlugu ise 0,092—
0,130 mm, ana kisim 0,057-0,076 mm, i¢ kdk 0,043-0,070 mm ve ug¢ kisim 0,024-0,032
mm araliginda degiskenlik gdsterir. Dorsal bar’in 0,005-0,008 x 0,018-0,029 mm'dir.
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Kopulatuvar organinin uzunlugu ise 0,020—0,036 mm arasindadir (Galli et al., 2010). Erkek
kopulatuvar organ, tanimlamada yardimci olan ayirt edici bir sekle sahiptir (Chaudhary et
al., 2017; Jalali et al., 2020) (Sekil 4.1-4.2).

Sekil 4.1. Dactylogyrus anchoratus (Dujardin, 1845) (Galli et al., 2010)

Sekil 4.2. Dactylogyrus anchoratus (Dujardin, 1845) (Orijinal)
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4.2. Dactylogyrus extensus Mueller et Van Cleave, 1932

Taksonomisi;

Sube : Platyhelminthes

Simif : Monogenea

Altsinif : Monopisthocotylea

Takim : Dactylogyridea

Familya : Dactylogyridae

Cins : Dactylogyrus Diesing,1850

Tiir : Dactylogyrus extensus Mueller et VVan Cleave, 1932

D. extensus, Dactylogyridae ailesine ait bir monogenean parazit tiiriidiir ve ilk olarak 1932
yilinda Mueller ve Van Cleave tarafindan tanimlanmistir. Bu parazit tiirii, Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika’da genis bir dagilima sahiptir. D. extensus'un, sazan baligi (C. carpio) ve
kadife baligi1 (Tinca tinca) gibi baliklar enfekte ettigi bilinmektedir (Galli et al., 2010). D.

extensus'un temel morfolojik 6zellikleri su sekildedir:

4.2.1. Haptor ve Kancalar

Haptor (tutunma organi), iki ¢ift kanca (dorsal ve ventral) ve bir dorsal bar igerir. Kancalar,
iyi geligmis bir i¢ koke ve hafif kavisli bir uca sahip 'Ancyrocephalinae' tipindedir (Galli et
al., 2010).

4.2.2. Morfometrik Ozellikleri

Bu parazitler, 1,5 mm’ye kadar uzunluga ve 0,31 mmye kadar genislige ulasabilirler.
Marjinal kancalarinin uzunlugu 0,022 ile 0,038 mm arasinda degisir. Kancalarinin
uzunluklari, bulunduklari konuma bagli olarak farklilik gosterir: Dorsal-apikal kancalar
0,062 ile 0,089 mm arasinda degisirken, ventral-apikal kancalar biraz daha uzundur; ana
kisim 0,056 ile 0,078 mm, i¢ kok 0,020 ile 0,032 mm, dis kok 0,011 ile 0,019 mm ve ug
kismi 0,017 ile 0,020 mm arasinda 6l¢iiliir. Barin uzunlugu yiikseklik olarak 0,008 ile 0,019
mm, genislik olarak ise 0,040 ile 0,059 mm arasinda degisir. Kopulatuvar organin uzunlugu

0,068 ile 0,085 mm arasinda degisirken, bu organin merkez kismindaki tiipiin ¢ap1 0,005
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ile 0,006 mm arasindadir. Bu tiir, vajinal kollara sahip degildir. Erkek kopulatuvar organi,
tanimlamada yardimeci olan ayirt edici bir sekle sahiptir (Galli et al., 2010) (Sekil 4.3-4.4).

Sekil 4.3. Dactylogyrus extensus Mueller et Van Cleave, 1932 (Galli et al., 2010)

Sekil 4.4. Dactylogyrus extensus Mueller et Van Cleave, 1932 Orijinal
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4.3. Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876

Taksonomisi;

Alem : Alveolata

Sube : Ciliophora

Sinif : Oligohymenophorea

Takim : Hymenostomatida

Familya . Ichthyophthiriidae

Cins > Ichthyophthirius

Tiir - Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876

I. multifiliis , belirgin bir virgiil seklinde ¢ekirdege sahip olan biiyiik bir sil protistir (Sekil
4.5). Bu sil protistlerinin boyutlar1 genellikle 0,02 mm ile 1 mm arasinda degisir ve bu
farkli boyutlar gen¢ ve yash arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilir. Isikli bir mikroskop
altinda kahverengimsi renkte goriinen organizmanin dis yiizeyinde, sil protistler protozoay1

etkinlestirir ve nazikge ileri iter (Noga, 2010).

Sekil 4.5. Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876

I. multifiliis, genellikle tatl su baliklarinin en yaygin parazitlerinden biridir ve tropiklerden
kutup bdlgelerine, Avrupa'daki kuzeyden Arktik daireye kadar genis bir cografi alana

yayilmistir. Soguk su ve tropikal tiirler de dahil olmak iizere tatli su baliklarini enfekte eden



24

I. multifiliis'in mevcut diinya capindaki dagilimindaki ana faktorler, diisiikk konak

spesifikligi, dogal yasam dongiisii ve genis sicaklik toleransidir (Matthews, 2005).

Bu parazit, baligin viicudu, ylizgegleri ve solungaglarinda yasayabilir. Baliklarda beyaz
benek hastaligi (Ich) olarak bilinen yaygin ve kalici hastaliklara neden olur. Her bir beyaz
nokta, kapsiillenmis bir parazittir. Parazit, bir konaktan digerine veya bir akvaryumdan
digerine kolay ve hizli bir sekilde bulasabilir. Parazitin dogal yasam dongiisii nedeniyle,
bir balik kiltlir tesisi i¢ine girdiginde kontrol altina almak kolay degildir. Kontrol
edilmediginde, konak iizerinde neredeyse %100'e varan bir 6liim orant miimkiindiir.
Dikkatli bir tedavi ile hastalik kontrol altina alabilir. Konak baligin derisinde ve
solungaclarinda iltithaplanma sonucu, goriildiigii bolgelerde mukus olusur. Baligin
dokusuna niifuz eden beyaz benek, 6nemli hasara neden olur. Yaralanmalarin sonucunda,
baliklar hareketlerini kontrol edemez hale gelir ve yiizme yeteneklerini kaybederler (Noga,
2010).

Bu protozoan parazit, yalnizca bir C. carpio carpio tiiriinde yogun olarak bulunmustur.

Yiiksek yogunlugu dikkat ¢ekici bir bulgu olarak kaydedilmistir.

4.4. Tespit Edilen Parazitlerin Istatistiki Olarak Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin (Parazit sayisi, oksijen, pH, sicaklik vb.) normal dagilima uygun olup
olmadigini belirlemek amaciyla One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmustir.
Test sonuglarina gore, verilerin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05). Bu
nedenle, parametrik testler yerine, normal dagilim varsayimina ihtiyag duymayan Kruskal-
Wallis ve Spearman korelasyon analizi gibi nonparametrik testler tercih edilmistir.
Nonparametrik testler, verilerin dagilimina iliskin daha az varsayima dayandiklar1 igin,

dagilimin normal olmadigi durumlarda daha giivenilir sonuglar saglamaktadir (Nahm,

2016)

4.4.1. Tespit Edilen Parazitlerin Mevsimsel Dagilimlar

Bu caligmada, D. anchoratus ve D. extensus parazit tiirlerinin mevsimsel dagilimini

degerlendirmek amaciyla elde edilen veriler analiz edilmistir. incelenen 41 balik, ilkbahar
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(23), yaz (7) ve sonbahar (11) mevsimlerinde toplanmistir. Sonuglar, her iki parazit tiiriiniin
prevalansinda mevsimsel farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ozellikle, yaz mevsiminde
D. extensus'un belirgin bir sekilde daha yaygin oldugu ve prevalansinin diger mevsimlere
gore 6nemli Ol¢iide arttigi tespit edilmistir. Diger yandan, D. anchoratus i¢in, sonbahar
mevsiminin bu parazitin yayginhigiyla iliskilendirildigi gozlenmistir. Bu bulgular, balik
poplilasyonlar1 iizerindeki mevsimsel degisikliklerin parazit yiikii ilizerindeki etkisini

anlamamiza yardimci olmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Parazitlerin mevsimsel dagilimlarina ait tanimlayici istatistikler

Parazit Tiiri Mevsimler (N) EBS (n) P (%) OY (Adet) Min.-Mak. Top.
Ilkbahar (23) 6 26,1% 1,17 1-2 7
D. anchoratus Yaz (7) 5 71,4% 1,60 1-3 8
' Sonbahar (11) 9 81,8% 5,56 1-14 50
Tiim Mevsimler (41) 20 48,8 3,25 1-14 65
Ilkbahar (23) 12 52,2% 2,42 1-5 29
D. extensus Yaz (7) 7 100,0% 8,71 2-16 61
' Sonbahar (11) 8 72,7% 2,13 1-10 17
Tim Mevsimler (41) 27 65,9 3,96 1-16 107
Ilkbahar (23) 15 65,2% 2,40 1-5 36
Toplam Yaz (7) 7 100,0% 9,86 3-19 69
Sonbahar (11) 9 81,8% 7,44 2-23 67
Tim Mevsimler (41) 31 75,6 5,55 1-23 172

N: Numune sayist, EBS (n): N: Numune sayist, EBS (n): Enfekte balik sayisi, P (%): Prevelans, OY (Adet): Ortalama yogunluk, Min.-
Mak.: Minimum ve maksimum deger aralig1, Top.: Toplam parazit say1st.

D. anchoratus i¢in, ilkbahar mevsiminde 23 baliktan 6'sinda (%26,1) bu parazitin
bulundugu goriilmiis olup, bu baliklarin ortalama parazit yogunlugu 1,17 adet olmustur.
Yaz mevsiminde 7 baliktan 5'inde (%71,4) bu parazitin bulunmas1 dikkat ¢ekicidir ve bu
donemdeki ortalama yogunluk degeri 1,60 oldugu belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde ise
11 baliktan 9'unda (%81,8) parazite rastlanmis ve OY degeri 5,56 olarak kaydedilmistir.
Tiim mevsimlerde ise, 41 baliktan 20'sinde (%48,8) D. anchoratus bulunmus ve OY degeri

3,25 olarak hesaplanmustir.

D. extensus icin ise, ilkbahar mevsiminde 23 baliktan 12'sinde (%52,2) bu parazitin
bulundugu goriilmiis ve OY degeri 2,42 olmustur. Yaz mevsiminde 7 baliktan 7'sinde
(%100,0) bu parazit tiirline rastlanmis ve OY degeri oldukca yiiksek, 8,71 olarak
belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde, 11 baliktan 8'inde (%72,7) D. extensus bulunmus ve
OY degeri 2,13 olarak kaydedilmistir. Tiim mevsimlerde ise, 41 baliktan 27'sinde (%65,9)

bu parazit tiiriine rastlanmis ve OY degeri 3,96 olarak hesaplanmistir.
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[Ikbahar mevsiminde, 23 baliktan 15'inde (%65,2) monogenean parazitler tespit edilmis ve
ortalama parazit yogunlugu 2,40 adet olarak kaydedilmistir. Yaz mevsiminde ise, 7
baliktan 7'sinde (%100,0) monogenean parazitler bulunmus ve bu déonemdeki OY degeri
oldukea yiiksek, 9,86 adet olarak belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde ise, 11 baliktan
9'unda (%81,8) monogenean parazitler tespit edilmis ve OY degeri 7,44 adet olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.6). Tim mevsimlerde incelenen 41 baliktan 31'inde (%75,6)
monogenean parazitler bulunmus ve ortalama parazit yogunlugu 5,55 adet olarak
hesaplanmistir. Toplamda 1 ila 23 arasinda degisen parazit yiikii ile monogenean
parazitlerin mevsimsel dagilimi, balik popiilasyonlar1 iizerindeki parazit baskisinin

mevsimsel degiskenligini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.6. Tespit edilen parazitlerin mevsimsel dagilimlari

Kruskal-Wallis testi, parazit tiirlerinin mevsimlere gore dagilimini degerlendirmek

amaciyla gerceklestirilmistir.

Sonuglara gore, D. anchoratus paraziti i¢in p-degeri 0,077 olarak hesaplanmis ve parazit
sayisinin mevsimler arasindaki farki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Diger
yandan, D. extensus i¢in elde edilen p-degeri 0,002 olarak hesaplanmis ve parazit

sayilarinin mevsimler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
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Son olarak, toplam parazit sayisi i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglari da 0,002 olarak
bulunmusg ve toplam parazit sayilarinin mevsimler arasindaki farkinin istatistiksel olarak

anlamli oldugu belirlenmistir

4.4.2. Cevresel Faktorler ve Toplam Parazit Yogunlugu Arasindaki Korelasyon

Bu calismada, toplam parazit yogunlugu ile gesitli ¢cevresel faktorler arasinda Spearman
korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, toplam parazit yogunlugunun
en giiclii iliskiyi oksijen seviyeleriyle kurdugunu gostermektedir (Spearman's rho = 0,514,
p =0,010) (Tablo 4.4). Bu bulgu, oksijen seviyesindeki artiglarin parazit yogunlugunda bir

artisa yol acabilecegini diisiindiirmektedir.

Tablo 4.4. Cevresel faktorler ve toplam parazit yogunlugu arasindaki Spearman korelasyon

Korelasyon Toplam parazit  Sicaklik Oksijen pH

Spearman's rho Toplam_parazit Correlation Coefficient 111 ,514* - 320
Sig. (2-tailed) ,551 ,010 ,128
N 31 31 24 24

*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Diger ¢evresel faktorler ile olan iligkiler incelendiginde, sicaklik ile toplam parazit
yogunlugu arasinda zayif bir pozitif iliski gézlemlenmis olup, bu iligki istatistiksel olarak
anlamli bulunmamaistir (Spearman's tho = 0,111, p = 0,551). Benzer sekilde, pH ile toplam
parazit yogunlugu arasindaki korelasyon da zayif bir negatif iliski gostermekte ve bu
sonucun da istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (Spearman's rho = -0,320, p
=0,128).

Bu sonuglar, gevresel faktorlerin parazit yogunlugu tlizerindeki etkisini anlamak agisindan
onemlidir ve parazit yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Ozellikle
oksijen seviyelerinin parazit yogunlugu iizerindeki etkisinin vurgulanmasi, sucul

ekosistemlerin saglig1 acisindan kritik bir bilgi sunmaktadir.
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4.4.3. Tespit Edilen Parazitlerin Konak Biiyiikliigiine Gore Dagilimlari

Baliklarin boy gruplarina gore parazit dagilimi ii¢ ana kategoriye ayrilmistir: Kiigiik (96-
122 cm), Orta (123-157 cm) ve Biiyiik (158-292 cm). Her boy grubundaki baliklarda tespit

edilen parazit tiirleri ve bunlarin dagilimlar1 asagidaki gibidir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Parazitlerin mevsimsel dagilimlarina ait tanimlayici istatistikler

Boy Grubu (cm) Parazit Tirl EBS(n) P (%) OY (Adet) Min.-Mak. Top.
- D. anchoratus S 31,25 2,60 1-9 13
s el D. extensus 9 56,05 2,02 15 20
Toplam 11 68,75 3,00 1-10 33
D. anchoratus 8 53,33 3,75 1-14 30
Orta (123-157 cm) D. extensus 9 60,00 1,67 1-5 15
Toplam 11 7333 4,09 1-15 45
- D. anchoratus 7 70,00 3,14 1-13 22
By (158-2926m) b extensus 9 90,00 8,00 116 72
Toplam 9 90,00 10,44 1-23 94
Toplam D. anchoratus 20 48,78 3,25 1-14 65
o D. extensus 27 6585 3,96 1-16 107
Toplam 31 7561 555 1-23 172

EBS (n): N: Numune sayist, EBS (n): Enfekte balik sayisi, P (%): Prevelans, OY (Adet): Ortalama yogunluk, Min.-Mak.: Minimum ve
maksimum deger aralig1, Top.: Toplam parazit sayist.

Kiigiik Boy Grubu (96-122 cm)

Bu grupta toplam 16 balik incelenmistir. D. anchoratus tiirii parazit, 5 balikta (%31,25)
bulunmus olup, ortalama yogunlugu 0,81 parazit/balik olarak hesaplanmistir. D. extensus
tiirli parazit ise 9 balikta (%56,25) tespit edilmis ve ortalama yogunlugu 1,25 parazit/balik
olmustur. Genel olarak, bu grupta parazitlerin toplam prevalanst %68,75 olup, ortalama
yogunluk 2,06 parazit/balik olarak bulunmustur. Kiigiik boy grubundaki baliklarda
toplamda 33 parazit tespit edilmistir.

Orta Boy Grubu (123-157 cm)

Orta boy grubunda toplam 15 balik incelenmistir. D. anchoratus tiirii parazit, 8 balikta
(%53,33) bulunmus ve ortalama yogunlugu 2,00 parazit/balik olarak hesaplanmistir. D.
extensus tiirli parazit ise 9 balikta (%60,00) tespit edilmis ve ortalama yogunlugu 1,00
parazit/balik olmustur. Bu gruptaki toplam parazit prevalansit %73,33 olup, ortalama
yogunluk 2,81 parazit/balik olarak bulunmustur. Orta boy grubundaki baliklarda toplamda
45 parazit tespit edilmistir.
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Biiyiik Boy Grubu (157-292 cm)

Bu grupta toplam 10 balik incelenmistir. D. anchoratus tiirii parazit, 7 balikta (%70,00)
bulunmus ve ortalama yogunlugu 1,38 parazit/balik olarak hesaplanmistir. D. extensus tiiri
parazit ise 9 balikta (%90,00) tespit edilmis ve ortalama yogunlugu 7,20 parazit/balik
olmustur. Genel parazit prevalansit %90,00 olup, ortalama yogunluk 9,40 parazit/balik
olarak bulunmustur. Biiyiilk boy grubundaki baliklarda toplamda 94 parazit tespit

edilmistir.

Tiim Boy Gruplart

Toplamda 41 balik incelenmis ve D. anchoratus tiirii parazit, 20 balikta (%48,78)
bulunmus olup, ortalama yogunluk 1,59 parazit/balik olarak hesaplanmistir. D. extensus
tiirii parazit ise 27 balikta (%65,85) tespit edilmis ve ortalama yogunlugu 2,61 parazit/balik
olmustur. Genel parazit prevalansi %75,61 olup, ortalama yogunluk 4,20 parazit/balik
olarak bulunmustur. Tim boy gruplarindaki baliklarda toplamda 172 parazit tespit

edilmistir.

Sonug olarak;
e Kiiciik boy grubunda toplam parazit prevalansi %68,75 olup, ortalama yogunluk
2,06 parazit/balik olarak bulunmustur.
e Orta boy grubunda toplam parazit prevalansi %73,33 olup, ortalama yogunluk 2,81
parazit/balik olarak bulunmustur.
e Biiyiik boy grubunda toplam parazit prevalans1 %90,00 olup, ortalama yogunluk
9,40 parazit/balik olarak bulunmustur.

Bu veriler, baliklarin boyutlarina gore parazit yogunlugunun ve prevalansinin degistigini
gostermektedir. Ozellikle biiyiik boy grubundaki baliklarda parazit prevalansi ve
yogunlugunun diger gruplara gore daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Tespit edilen parazitlerin konak biiyiikliigiine goére dagilimlari

4.4.4. Balik Boyu ile Parazit Yogunlugu Arasindaki Korelasyon

Toplam parazit yogunlugu ile balik boylar1 arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan
Spearman korelasyon analizi, anlamli1 ve pozitif bir iligki oldugunu gostermistir (r = 0,592,
p< 0,01). Bu sonug, balik boylar1 arttik¢a parazit yogunlugunun da artma egiliminde
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle daha biiyiik baliklarmn, biiyiikliikleri ve yasam
stireleri boyunca daha fazla parazit biriktirdigi diistiniilebilir. Bu bulgular, baliklarin yasam

dongiisii ve ekosistem iligkilerinin anlagilmasi agisindan 6nemli bir gostergedir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Balik boy gruplari ile toplam parazit yogunlugu arasindaki Spearman korelasyonu

Korelasyon Tablosu Toplam parazit sayisi Balik boyu
Correlation Coefficient 1,000 ,592
Toplam parazit ~ Sig. (2-tailed) 0,000
Spearman's rho N - — 31 = 31
Correlation Coefficient ,592 1,000
Balik boyu Sig. (2-tailed) 0,000
N 31 41

**_Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).

Kruskal-Wallis testi, parazit tiirlerinin boy gruplarina gére dagilimini degerlendirmek igin
kullanilmigtir. Bu testin sonuglari, parazit tiirleri arasinda boy gruplar1 agisindan anlaml

farkliliklar olup olmadigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.
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Sonuglara gore, D. anchoratus paraziti igin p-degeri 0,484 olarak bulunmustur. Bu sonug,
boy gruplari arasinda parazit dagiliminda anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir.
Diger yandan, D. extensus i¢in elde edilen p-degeri 0,002 olarak belirlenmis ve bu sonug,
boy gruplari arasinda parazit dagiliminda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Bu durumda, D. extensus'un boy gruplarina gore farklilik gosterdigi

sonucuna varilmaktadir.

Son olarak, toplam parazit sayis1 i¢in yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglar1 da 0,008 olarak
bulunmus ve bu da toplam parazit yiikii agisindan boy gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugunu gostermektedir. Boylece, toplam parazit sayisinin boy gruplarina gore degistigi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu bulgular, boy gruplarinin parazit yogunlugu iizerindeki

etkisini anlamak icin daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

4.4.5. Tespit Edilen Parazitlerin Konak Cinsiyetine Gore Dagilimlari

D. anchoratus paraziti erkeklerde %44,00, disilerde ise %56,25 oraninda goriiliirken, D.
extensus tiiriinde erkeklerde %60,00 ve disilerde %75,00 oranlarinda tespit edilmistir.
Toplamda, erkeklerde %72,00 ve disilerde %81,25 oraninda parazit tespit edilmistir.
Erkeklerde ortalama parazit yogunlugu 5,00 adet, disilerde ise 6,31 adettir. Bu sonuglar,
disi konaklarin parazit yogunlugunun erkeklere gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir
(Tablo 4.7). Bu veriler, cinsiyetler arasindaki farkliliklar: ve parazitlerin konak tizerindeki

etkisini anlamamiza yardimei1 olmaktadir.

Tablo 4.7. Tespit edilen parazitlerin konak cinsiyetine gore dagilimlari

Parazit Tiiri Cinsiyet EBS (n) P (%) OY (Adet) Min.-Mak. Top.
D. anchoratus Erkek 11 44,00 3,73 1-14 41
Disi 9 56,25 2,67 1-13 24
D. extensus Erkek 15 60,00 3,27 1-16 49
Disi 12 75,00 4,83 1-15 58
Toplam Erkek (n=25) 18 72,00 5,00 1-19 90
Disi (n=16) 13 81,25 6,31 1-23 82

EBS (n): N: Numune sayisi, EBS (n): Enfekte balik sayisi, P (%): Prevelans, OY (Adet): Ortalama yogunluk, Min.-Mak.: Minimum ve
maksimum deger aralig1, Top.: Toplam parazit sayist.

Mann-Whitney U testi, bu ¢alismada D. anchoratus ve D. extensus parazit tiirlerinin konak

cinsiyetine gore dagilimini degerlendirmek icin kullanilmistir. Test sonuglari, her iki
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parazit tiirli i¢in cinsiyetler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemeyi

amaglamistir.

D. anchoratus paraziti igin yapilan Mann-Whitney U testi, elde edilen p-degeri 0,412 olarak
bulunmustur. Bu sonug, erkek ve disi konaklar arasindaki parazit yogunlugu bakimindan
anlaml1 bir farklilik olmadigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, D. extensus i¢in yapilan
testte p-degeri 0,399 ¢ikmis olup, yine erkek ve disi konaklar arasindaki parazit dagiliminin

istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermedigini ortaya koymaktadir.

Toplam parazit sayisi i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonuglar1 ise 0,489 olarak
belirlenmistir. Bu da, toplam parazit yiikii agisindan cinsiyetler arasinda anlamli bir
farklihik bulunmadigini gostermektedir. Genel olarak, tiim test sonuglari, konak
cinsiyetinin parazit yogunlugu iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
ortaya koymakta, boylece parazit tiirlerinin her iki cinsiyet {izerinde benzer dagilim

gosterdigini sOylemektedir.

4.4.6. Enfekte ve Saghkh Baliklar Arasindaki Kondisyon Karsilastirmasi

Calismanin bu boliimiinde, parametrik testler tercih edilmistir. Bunun nedeni, verilerin
normallik ve varyans homojenligi varsayimlarini karsilamasidir; bu durum normallik

testleri ve Levene'in testi ile dogrulanmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Grup istatistikleri tablosu

Enfeksiyon N (Ornek Sayis1))  Ortalama (Mean) Standart Sapma (SD) Standart Hata (SE)
Enfekte 31 24,32 2,50 0,45
Saglikl 10 23,92 2,39 0,76

Levene'nin testi sonuglarina gore, varyanslarin esit oldugu varsayimi kabul edilmistir
(F=0,131, p=0,719). Bagimsiz orneklem t-testi sonuglari, enfekte ve saglikli baliklarin
kondisyon faktorleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini
gostermektedir. Yapilan t-testi sonucunda, t-degeri 0,452 ve serbestlik derecesi 39 olarak

hesaplanmistir (p=0,653).
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Bu sonuglar, enfekte baliklarin kondisyon faktoriiniin ortalamasinin (M=24,32, SD=2,50)
saglikli baliklarin ortalamasindan (M=23,92, SD=2,39) yalnizca 0,41 birim daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. %95 giiven aralig1 ise -1,41 ile 2,23 arasinda yer almaktadir, bu

da ortalama farkinin sifir olabilecegini desteklemektedir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Bagimsiz 6rneklem T-Testi sonuglari tablosu

p- 95% Giiven
p-degeri Serbestlik  degeri Standart Arahigt
(Levene's t- Derecesi  (2- Ortalama Hata
Test F Test) degeri  (df) tailed) Farki Fark1 Alt Ust
Varyans
Esitligi 0,131 0,719 0,452 39 0,653 0,41 0,9 -1,41 2,23
Varsayimi
Varyans
Esitligi 0,463 15,87 065 041 0,88 -1,46 2,27

Varsayilmadi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, Mayis 2023 ile Kasim 2023 tarihleri arasinda, Bingol iline ait Yenidal
Sulama Goleti’nde yasayan sazan baliklarinin (C. carpio) parazit faunasini, mevsimsel
dagilimlarin1 ve balik biiylkliigii ile parazit yiikii arasindaki iliskiyi inceleyerek onemli
bulgular ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, D. extensus ve D. anchoratus tiirlerinin
iki alt tiir olan C. carpio specularis ve C. carpio carpio iizerinde yiiksek prevalansa sahip
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, D. extensus tiiriiniin daha yaygin ve yogun oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, I. multifiliis sadece bir ornekte tespit edilmis olup,
yiksek yogunlugu dikkat ¢ekici bir bulgu olarak kaydedilmistir. Calismanin temel

sonuclarini 6zetlemek gerekirse:
5.1. Parazit Prevalansi, Yogunlugu ve Mevsimsel Dagilim

Incelenen baliklarin %75,6'sinda gesitli parazit tiirleri tespit edilmistir. D. extensus ve D.
anchoratus, yaygin olarak bulunmustur. D. extensus, hem C. carpio carpio hem de C.
carpio specularis alt tiirlerinde yiiksek prevalansa sahip olup, yaz mevsiminde en yiiksek
prevalans ve yogunluga ulagsmistir. Bu bulgu, yazin artan sicaklik ve oksijen seviyelerinin,

parazitlerin lireme ve yayilma siireglerini destekleyebilecegini gdstermektedir.

D. anchoratus ise 6zellikle sonbahar mevsiminde daha yaygin olarak tespit edilmis, bu
donemdeki gevresel kosullarin parazit yiikiini etkiledigi gézlemlenmistir. Kruskal-Wallis
testi sonuglari, D. extensus'un mevsimsel dagiliminda anlamli farkliliklar oldugunu ortaya
koyarken, D. anchoratus'un sonbaharda belirgin bir artis gosterdigini dogrulamistir. Bu
veriler, mevsimsel degisimlerin her iki parazit tiirliniin yayginlik ve yogunlugu iizerinde

onemli etkiler yarattigini vurgulamaktadir.
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5.2. Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler ile parazit yogunlugu arasindaki iliskiyi degerlendiren korelasyon
analizleri, 6zellikle oksijen seviyeleri ile parazit yogunlugu arasinda giiclii bir pozitif iliski
oldugunu gostermistir. Bu bulgu, oksijen seviyelerinin artigiyla birlikte parazitlerin tireme
ve yayllma potansiyelinin de artabilecegini gostermektedir. Sicaklik ve pH gibi diger

cevresel faktorler ise parazit yogunlugu tlizerinde zayif iliskiler gostermistir.

5.3. Konak Boyu ile Parazit Dagilim

Bu calismada, baliklarin boy gruplarina goére parazit yogunlugu ve prevalansi
incelenmistir. Spearman korelasyon analizi sonuglari, balik boylar ile toplam parazit
yogunlugu arasinda anlamli ve pozitif bir iligki oldugunu (r = 0,592, p< 0,01) gostermistir.
Bu durum, balik boylari arttikca toplam parazit yogunlugunun da arttigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, daha biiylik baliklarin yasam siireleri boyunca daha fazla parazit

barindarabilecegi yoniinde bir gosterge sunmaktadir.

5.4. Parazitlerin Kondisyon Faktoriine Etkisi

Bu caligma, enfekte ve saglikli baliklarin kondisyon faktorleri arasinda anlamli bir fark
olmadigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, parazitlerin baliklarin kondisyon
durumu tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini gostermektedir. Bu sonuglar, baliklarin
saglik durumlarim1 etkileyebilecek diger ekolojik faktorlerin  veya beslenme
aligkanliklarinin da dikkate alimmasi gerektigini gostermektedir. Gelecek g¢aligmalarin,
parazitlerin baliklar {izerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyerek daha kapsamli

degerlendirmeler yapmasi 6nerilmektedir.

Elde edilen veriler, Tirkiye'nin g¢esitli bdlgelerinde yapilan oOnceki c¢alismalarla
karsilastirildiginda, parazit faunasi ve parazit yayilimi agisindan bazi benzerlikler ve

farkliliklar gostermektedir.

Calismamizda, Dactylogyrus tiirlerinin yaygin oldugu belirlenmistir. Bu sonug, Ozer ve
Erdem (1999a,b), Aydogdu et al. (2001) ve Ozer (2002) gibi cesitli arastirmacilarin Sinop,
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Dalyan, Seyhan ve diger bolgelerde tespit ettikleri parazit faunastyla uyumludur. Ornegin,
Ozer ve Erdem (1999a,b) ile Ozer (2002) tarafindan Tiirkiye'nin kuzey bolgelerinde
yapilan ¢alismalarda da D. extensus ve D. anchoratus tiirleri yaygin olarak rapor edilmistir.
Bu benzerlik, Dactylogyrus tiirlerinin Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde yaygin olarak
bulundugunu ve sazan baliklarinin parazit faunasi iizerinde biiyiik bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, baz1 farkliliklar da gdzlemlenmistir. Ornegin, Kir vd. (2004) tarafindan
Karacadren I Baraj Golii’'nde yapilan ¢alismada L. intestinalis ve B. acheilognathi gibi
parazit tlirleri tespit edilmistir; ancak bu tiirler bizim ¢alismamizda gézlemlenmemistir. Bu
durum, bolgesel su kaynaklarinin farkli ekolojik kosullarindan kaynaklanabilecegi gibi, su
kalitesi, besin zinciri yapisi ve balik popiilasyonlar: gibi faktorlerin de etkili olabilecegini

distindiirmektedir.

Oztiirk (2005) ile Kilingaslan ve Cengizler (2008) tarafindan yapilan calismalar,
Schistocephalus sp. ve M. intestinalis gibi endoparazitlerin varligini bildirmistir, ancak
bizim ¢alismamizda bu tiirler tespit edilmemistir. Bu durum, farkli golet ve barajlarda yer
alan su kalitesi, besin zinciri yapist ve yerel ekolojik kosullarin parazit tiirleri tizerinde

biiyiik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Bu calismada, balik biiytikliigli ile parazit yiikii arasindaki pozitif korelasyon dikkate
degerdir. Ozellikle daha biiyiik baliklarin daha fazla parazit yiikiine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu, Aydogdu et al. (2003) tarafindan iznik Gélii’nde yapilan ¢alismada
da gozlemlenmistir; Aydogdu et al. (2003), balik biiytikliigii ve parazit bollugu arasinda bir
iligki bulmustur. Her iki ¢alisma da parazit prevalansinin balik boyu ile iligkili oldugunu
ortaya koyarken, 6zellikle biiylik boy grubundaki baliklarda parazit yogunlugunun daha
yliksek oldugunu vurgulamaktadir. Bu bulgular, parazitlerin ekolojik dinamiklerinin

anlasilmasi ve yonetim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Ancak, literatiirde bazi caligmalar, 6rnegin Kir vd. (2004) calismasinda oldugu gibi,
enfekte baliklarin boyutlarinin enfekte olmayan baliklara gore daha kiiciik oldugunu
gostermistir. Bu farkliliklar, parazit tiirleri ve konak baligin ekolojik ortami gibi cesitli

faktorlerle agiklanabilir.
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Calismamiz, parazit yilikiiniin mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.
Parazit yogunlugunun &zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda arttigi belirlenmistir. Benzer
sekilde, Demirtas ve Senel (2012) Terkos Golii’'nde yaptiklar1 ¢alismada, D. extensus ve
G. elegans parazitlerinin yaz aylarinda daha yaygin oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, su
sicakligi ve cevresel faktorlerin parazit yasam dongiileri tlizerinde Onemli bir etkisi

oldugunu desteklemektedir.

Aydogdu et al. (2003) ¢alismasinda, C. carpio baliginda D. extensus parazitinin mevsimsel
degisim gosterdigi ve su sicakligi ile pozitif bir korelasyon bulundugu belirtilmistir. Bizim
calismamizda ise, ilkbaharda %52,2, yazda %100 ve sonbaharda %72,7 prevalansla
parazitin varlig1 tespit edilmistir. Yaz mevsiminde elde edilen yiiksek OY degeri (8,71),

parazitin bu donemde yaygin oldugunu gostermektedir.

Mevcut literatiirde bu parazitlerin yayginligi ve balik sagligi iizerindeki genel etkilerine
dair kapsamli bilgiler yer alirken, enfekte ve saglikli baliklar arasindaki kondisyon faktorii
karsilastirmalarina dair yeterli veri bulunmamaktadir. Kondisyon faktorii ile parazitik
enfeksiyonlarin iligkisine yonelik dogrudan analizlerin eksikligi, bu alanda daha fazla
caligsmaya ihtiyac oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma, kondisyon faktorii
ve parazitik enfeksiyonlar arasindaki potansiyel iliskiye dair daha fazla arastirmanin
gerekliligini vurgulamakta ve mevcut literatiire onemli bir katki sunmaktadir. Bu
dogrultuda, gelecekte yapilacak arastirmalar, enfekte ve saglikli baliklar arasindaki

kondisyon farklarini daha spesifik bir sekilde ele almalidir.

Oneriler:

e Balik Popiilasyonu Yénetimi: Ozellikle yaz aylarinda parazit yiikiiniin arttign goz
oniline alindiginda, sucul ekosistemlerde parazit yonetimi stratejileri gelistirilmelidir.
Su sicaklig1 ve oksijen seviyeleri gibi ¢evresel parametrelerin diizenli takibi, parazit

salginlariin kontrol altina alinmasina yardimci olabilir.

e Balik Saghgmin lyilestirilmesi: Parazit yogunlugu yiiksek olan bdlgelerde balik
sagliginin korunmasi adina diizenli taramalar yapilmali ve parazit yiikiinii azaltmaya

yonelik tedbirler alimmalidir. Ozellikle ticari balik¢ilik yapilan bolgelerde, parazitlerin
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neden olabilecegi ekonomik kayiplart minimize etmek icin etkili parazit kontrol

stratejileri uygulanmalidir.

e Mevsimsel Parazit izleme Programlari: Calismada elde edilen bulgular, mevsimsel
degisikliklerin parazit yogunlugu iizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu nedenle,
gelecekte benzer ¢alismalarda, parazitlerin mevsimsel degisimlerini siirekli izlemek ve

uygun Onleyici tedbirler almak énemli olacaktir.

e (Cevresel Faktorlerin Izlenmesi: Oksijen seviyelerinin parazit yogunlugu iizerindeki
etkisi goz oniine alindiginda, su kalitesi parametrelerinin diizenli olarak izlenmesi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica, iklim degisikligi ile artan sicakliklarin parazit

dinamikleri tizerindeki etkilerini anlamak icin daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

e Parazit Ekolojisi ve Su Kalitesi Iliskisi: Elde edilen bulgular, parazit bollugu ile su
kalitesi arasindaki iligskinin daha detayli incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Parazitlerin ekolojik saglik gostergesi olarak kullanimi, 6zellikle sazan balik¢ilig

yapilan su kaynaklarinin izlenmesinde faydali olabilir.

e Bolgesel Calismalarin Artirilmasi: Bolgesel ekolojik kosullarin parazit dagilimlar
iizerindeki etkisi net bir sekilde ortaya konamamistir. Bu nedenle, lilkemizin farkl

bolgelerinde, su kaynaklarina 6zgii parazit-fauna ¢alismalar1 yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Bingdl bolgesindeki sazan baliklarinin parazit faunasi hakkinda
onemli veriler sunarak tilkemizdeki benzer ¢alismalarla karsilastirildiginda parazit-konak
iliskileri konusunda yeni bilgiler saglamaktadir. C. carpio tiirlerinde parazitlerin yayilimi,
yogunlugu ve cevresel faktorlerle olan iliskisi lizerine elde edilen bulgular, hem ekolojik
saglik degerlendirmeleri hem de su {riinleri yoOnetimi agisindan degerli katkilar
sunmaktadir. Parazit-fauna galismalari, 6zellikle ekosistemlerin genel sagligini izlemek ve
su iirtinleri yonetiminde daha etkin stratejiler gelistirmek icin 6nemli bir aragtir. Gelecekte
yapilacak arastirmalar, parazit-popiilasyon dinamikleri ve g¢evresel degisimlerin balik
saglig1 tizerindeki etkilerini daha kapsamli bir sekilde inceleyerek bu alandaki bilgi

birikimini genisletebilir.
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