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Myxobolus ichkeulensis Bahri & Marques, 1996, Has kefal (Mugil cephalus)lerin
solungaglarini enfeste ettigi bilinen Myxozoa siifina dahil bir balik paraziti tliridiir. M.
ichkeulensis'in  farkli mevsimlerde ve c¢evresel kosullarda yasayan Has kefaller'de
olusturdugu enfestasyon diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmada,
Adana ili smirlar igerisinde yer alan ve farkli 6zelliklere sahip 4 ayr1 bolgeden (Karatas
Liman I¢i, Hurma Bogaz1 Dalyani, Camlik Lagiinii ve Yumurtalik Liman i¢i) aylik 25'er
adet Has kefal orneklemesi yapilarak enfestasyon oranlari belirlenmistir. Ayrica balik
boyu ve agirligi, mevsim ve tuzluluk degerlerine gore enfestasyon diizeyleri
belirlenmistir. Incelenen 1200 adet balik bireyinden 109 bireyin (%9,08) M. ichkeulensis
ile enfeste oldugu, yaz aylarinda (Temmuz-Eyliil) enfestasyon diizeyinin diger
mevsimlere oranla daha yiiksek (%35,8) oldugu saptanmustir. Parazit kistlerinin solungag
iizerindeki yerlesim yeri oranlari, I. solunga¢ kemerinin en yiiksek (%48,2) oldugu
belirlenmigtir. Ayrica, 6rnekleme alanlari arasinda yapilan karsilastirmaya goére ise, en
yiiksek enfestasyon orani (%21) Yumurtalitk Limant i¢inden yakalanan Has kefaller'de
gozlemlenmistir.
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Myxobolus ichkeulensis is one of the species fish parasites within the class Myxozoa that
infests the gill filaments of grey mullet (Mugil cephalus). M. ichkeulensis infestation rates
vary depending on environmental conditions and seasonal variations. In this research,
seasonal infestation ratio of M. ichkeluensis on Grey Mullets living in 4 different
environmental conditions, were determined. To accomplish this aim, 25 Grey Mullet
individuals were captured monthly from 4 different stations (Karatag Port, Hurma Bogaz1
Lagoon, Camlik Lagoon and Yumurtalitk Port) within the coastal region of Adana
province. In addition, relation between infestation ratio and the following parameters: fish
size (length and weight); season and salinity were investigated. Our results revealed that,
109 fish infested out of 1200 fishes (%9.08) by M. ichkeulensis; Highest infestation level
(%35.8) was recorded in summer months (July-September) interval. Parasitic cyct
settlement on the gill arches was determined to be with the highest rate (48.2%) on the
fist arc. The highest infestation level (21%) was recorded in Grey Mullets captured from
Yumurtalik Port in comparison to other stations studied.
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Giris

Diinyada genis bir yayilim alanina sahip olan has kefal
(Mugil cephalus), tropik ve iliman denizlerde yasayan
Mugilidae familyasina ait bir balik tiiriidiir. Bu familyanin
bireyleri ortalama 30-50 cm boya, bazi tiirleri ise 70 cm
boya kadar ulasabilmektedir (Unsal, 1992). Soguk sular
disindaki degisik ekolojik kosullara olduk¢a dayanikli
baliklardir (Demirsoy, 1992). Yaz aylarinda kiyisal
alanlarda, kisin ise derin sularda yasayan has Kkefal,
sicakliga ve tuzluluga toleransi nedeniyle daha ¢ok
lagiinlerde ve nehir agizlarinda yayilim gostermektedir.
Uremek icin ise yaz sonunda lagiin alanlarina ve nehir
agizlarina goc ederler (Thomson, 1966; Kutty, 1981;
Whitfield, 1966). Has kefal 1930°dan beri Rusya
Fedarasyonu tarafindan Karadeniz ve Hazar Denizi
kiyilarindaki dogal goletler gibi kapali ortamlara
stoklanmig, ancak 1957 yilinda ilk kez Israil'de sazan
yetigtiriciligi  ile  birlikte polikiiltir ~ ¢aligmalarina
baslanmstir. Giiniimiizde Meksika, Peru, Italya, Tunus,
Misir, Israil, Yunanistan, Honkong, Singapur, Peru,
Tayvan ve Fiji Adalarn gibi iilkelerde yetistiriciligi
yapilmaktadir.  Yetistiricilik ~ ¢aligmalari,  dogadan
yakalanan 16-20 mm boyundaki yavrularin stoklanarak
semirtilmesi seklindedir (Lee ve Menu, 1981; Oren, 1981,
Nash ve ark., 1974; Tamaru 1994). Misir’da yapilan
caligmalarla has kefallerden yapay yollarla alinan
yumurtalardan ~ {iretim  ¢alismalarma  baslanmistir
(Murashige ve ark., 1991). Diinya’da ve Ulkemiz’de
yaygin bir dagilim gosteren has kefal, tatli sudan %113
tuzluluk degerlerine kadar yagamini devam ettirebilen bir
tiirdiir (Thomson, 1966; Kutty, 1981). Yaz sonunda lagiin
alanlarina ve nehir agizlarma {iremek igin gog¢
etmektedirler (Mater ve ark., 1989; Oztiirk ve Ergen,
1994). Ulkemizde agirhkli olarak dalyan sahalarinda
iretilen has kefal'in avcilik yoluyla elde edilmektedir
(Dikel ve Tekelioglu, 1991). Kefal iiretim miktar1 son 10
yil igerisinde 10.560 tondan 1721 tona kadar diigmiistiir
(TUIK, 2014). Kefal avciligindaki bu dramatik diisiisiin
baslica nedeninin asir1 avcilik, kirlilik, habitatlarin
bozulmast ve hastalik etmenlerinin oldugu
diistiniilmektedir. Diinyanin farkli bolgelerinde, kefal
baliklarinda goriilen hastaliklarin belirlenmesine yonelik
¢ok sayida c¢alisma bulunmasma karsin, Tirkiye
Kiyilari’nda bulunan kefal tiirlerinin  hastaliklariin
tespitine yonelik yapilan ¢alisma sayis1 oldukga sinirlidir
(Paperna, 1981; Callinan ve Keep, 1989; Altunel, 1983).
Kefal baliklarindan bildirilen hastaliklar igerisinde,
Myxozoa filumuna ait olan parazitlerin olusturdugu
enfestasyonlar diger hastaliklara oranla daha yaygindir.
Myxobolus cinsi’ne ait tiirler, diger parazitlere benzer
sekilde, hem ekto-parazit olarak konaklarinin dig
yiizeylerin de (pul, deri, ylizgegler, solungag vb.), hem de
endo-parazit olarak karaciger, bobrek, dalak gibi ig
organlarinda ve viicut bosluklarinda bulunduklar1 rapor
edilmistir. (Lom ve Dykova, 1992). Ozellikle solungag

filamentlerine yerlestigi bilinen tiirlerin olusturdugu
kistlerin, filamentlerde bulunan kapiller damarlarin
tikanmasina yol acarak kan akismmi engelledigi,

dolayisiyla da nekroza neden oldugu bilinmektedir.
Solungaglardaki nekroza bagli olarak baliklarda solunum
giicliigi, stres, kondisyon kayb1 gibi agir saglik sorunlari
olugmaktadir (Bahri ve Marques, 1996; Diamanka ve ark.,

2007). Has kefalden rapor edilen Myxobolus tiirlerinin
tamamu 6nceki yillarda Siau (1978) tarafindan Myxobolus
exiguus (Thélohan, 1895) olarak isimlendirilmistir (Bahri
ve Marques, 1996). Ancak daha sonra yapilan
calismalarla Myxobolus tiirlerinin doku spesifikasyonu
gostermelerinden yola ¢ikilarak, farkli dokularda farkli
tirlerin ~ bulundugu  tespit  edilmistir.  Solungag
filamentlerinin solunga¢ kemeri ile birlestigi bolgede kist
olugturan ve bu ¢alismanin da konusu olan Myxobolus
ichkeulensis, Diinyada ilk kez Bahri ve Marques (1996)
tarafindan Tunus Kiyilari’ndan, Ulkemiz’de ise ilk defa
Ozak ve ark. (2012) tarafindan Dogu Akdeniz
Kiyilari’ndan rapor edilmistir. M. ichkeulensis, solungag
dokuya yerlesen bir parazit tiiriidiir. ilerlemis
enfestasyonlarda Oliimlere neden olabilen bu tiir, ayni
zamanda ikincil enfeksiyonlarin gelisimine zemin
hazirladig belirtilmistir (Lom ve Dykova,1995; Brown ve
Bruno, 2006; Rigos ve ark., 1999). M. ichkeulensis, has
kefallerin solunga¢ kemerlerinde beyaz-gri renkte 1,8-4,8
mm uzunlugunda, 1-3 mm genisliginde kistler olusturan
bir tlirdiir. Sporlarinin boyutlart yaklagik; 13 pm spor
uzunluguna, 12,2 um spor genisligine, 7,69 pm spor
inceligine sahip olmakla birlikte 5,5-6,38 pm polar kapsiil
uzunluguna, 4,2 pum polar kapsiil genisligine, polar
filament doniis sayis1 7-8 adet, girinti sayist 8-11 adet
olan ve sporoplazmasinda iodofilik vakoulun bulunmadigi
bir tiirdiir (Bahri ve Marquez, 1996 ; Maillli-Bellon ve
ark., 2011; Ozak ve ark., 2012). Elde edilen literatiir
bilgilerinde sadece Ozak ve ark. (2012) spor etrafinda
mukus bulundugunu bildirmistir. M. ichkeulensis tiiriiniin
biyolojisine iliskin arastirmalar (yasam dongiisi,
mevsimsel dagilim, patolojisi vb.) olduke¢a sinirlidir.
Aragtirmada Myxobolus ichkeulensis’in Dogu Akdeniz
Sahilleri’ndeki yayginlik derecesi, mevsimsel enfestasyon
diizeyi lizerine etkileri belirlenmistir. Temel biyolojik bir
aragtirma olan bu caligmadan elde edilen veriler gelecekte
has kefal yetistiriciliginde  karsilasilabilecek M.
ichkeulensis ~ enfestasyonlarmin  taninmasma  ve
degerlendirilmesi katki getirebilecek niteliktedir.

Materyal ve Metot

Calismalar Mayis 2010 ile Nisan 2011 tarihleri
arasinda gerceklestirilmigtir. Aylik Ornekleme igin
kullanilan baliklar Adana ili Karatas Tlgesi ile Yumurtalik
flgesi arasinda belirlenen 4 ayri istasyondan alinmustir.
Istasyonlar; I. Istasyon: Karatas Liman ici (36° 33 30'K,
35° 22 53'D), I1. Istasyon: Hurma Bogaz1 Lagiinii ( 36° 34
54'K, 35° 32 40°'D), III. istasyon: Camlik Lagiinii (36° 42
58 K, 35° 36 46 D), IV. Istasyon: Yumurtahik Liman ici
(36° 46 00'K, 35° 47 30' D) olarak belirlenmistir (Resim 1).

Arastirmada agirliklart 15.25 g ile 486.25 g arasinda
degisen 1200 adet has kefal (Mugil cephalus L. 1758)
bireyi kullanilmistir. Belirlenen istasyonlardan 12 ay
siireyle, her bir istasyondan elde edilen 25 adet balik
ornegi makroskobik olarak incelenmis ve enfeste olanlar
belirlenmistir (Resim 2.). Enfeste oldugu tespit edilen
baliklarin solungag¢ kemerinde bulunan kistlerin (solungag
kemerleri distan igeri dogru numaralandirilarak) hangi
solunga¢ kemerinde ka¢ adet bulundugu kayit altina
alinmigtir (Resim 3).
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Resim 1 Orneklemenin ve Denemenin Gergeklesti‘r’iligi
Istasyonlar

-~

Resim 2 Solungag Kemeri Uzrnde ekli ve Birdeﬁ
Fazla Kistten Olusan Kiimelesmis M. ichkeulensis

kistleri (Orijinal)

Resim 3 Solunga¢ Kemerlerinin Numaralandiriimasi
(Orijinal)

Balikk orneklemeleri lagiin  alanlarinda  bulunan
kuzuluklardan, liman i¢i alanlarda ise serpme ag1 yardimi
ile yapilmistir. Kullanilan baliklar tesadiifi olarak
secilmistir.  Istasyonlardan elde edilen baliklarin
agirliklari, duyarlihgr 0,02 gr olan hassas terazi, total
boylart ise 0,1 cm 6lgekli dlgiim cetveli ile istasyonlarda
Olgtimleri yapilmistir. Enfeste oldugu belirlenen bireylerin
sag ve sol solunga¢ olmak iizere her bir solungag
filamentindeki kist sayilari belirlenmistir. Ayrica tiim

ornekleme zamanlarinda tuzluluk ve sicaklik degerleri de
YSI (YSI 3010, USA) marka dijital salinometre ile
Olclilmiistiir.

Istatistiki analizler SPSS 16.0 paket programi ve R
2.15.2 progranu ile bilgisayarda yapilmistir (Ozdamar,
1999; R Core Team, 2011; Bek ve Efe, 1995). Elde edilen
verilerin one-way ANOVA ve Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi (P<0,05 ve P<0,01) ile karsilastirilarak
degerlendirilmesi yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Belirlenen istasyonlarda Olciilen yiizey deniz suyu
sicaklign  ve tuzluluk degerlerinin aylik degisimleri
Cizelge 1. ’de, mevsimsel degisimleri ise Cizelge 2. *de
verilmistir. Aylik sicaklik ve tuzluluk degerlerinin
istasyonlara gore degerlendirilmesinde istatistiki acidan
bir fark bulunmamustir (P<0,01). Bununla birlikte iki
yonli  varyans analizi sonucu tuzluluk degerleri
degerlendirildiginde istasyonlar arasinda bir fark
olmamakla birlikte mevsimsel sicaklik degisimlerinin
istatistiki agidan farkli olduklar goriilmektedir (P<0,01).

M. ichkeulensis ile Enfeste Balik Miktarlar
Yapilan incelemede 1200 adet baligin 109 adetinde

parazit kistine rastlanilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda  enfestasyon oram1  %9,08  olarak
bulunmustur. En fazla kist bulunduran baliklarin

bulundugu istasyonlar sirastyla IV. Istasyon, III. Istasyon,
I. Istasyon ve II. Istasyon olarak tespit edilmistir.
Mevsimsel olarak bakildiginda kistli balik sayilar
acisindan, en fazla sayida enfestasyon Eyliil ayinda, en az
sayida ise Ocak aymda tespit edilmistir. Yapilan
incelemeler neticesinde istasyonlardan aylik olarak elde
edilen Orneklerdeki kistli balik sayilari Cizelge 3.’de
verilmistir.

Kistli baliklarin sayilari, aylara gore
degerlendirildiginde enfeste oranlar1 en diisiik Ocak ve
Subat aylarinda en fazla ise Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda tespit edilmistir.

Belirlenmis  istasyonlar arasindaki kistli balik
miktarlar1 degerlendirildiginde, IV. Istasyonda en fazla,
II. istasyon da ise en az sayida enfeste baliga
rastlanilmigtir. Aylara ve istasyonlara gore enfeste olan
balik sayilari, iki yonli varyans analizi ile
degerlendirilmistir. Analiz sonucunda istasyonlarin ve
aylara gore kistli balik miktarlarinin degisimi arasindaki
farkin istatistiksel agidan Onemli oldugu gorilmiistiir
(P<0,01).

M.ichkeulensis Enfestasyon Diizeyi Ile Balik Agirhg
Arasindaki [liski
Orneklemeler esnasinda 1525 g ile 48625 g
arasindaki baliklardan Orneklemeler yapilmistir. Elde
edilen baliklardaki parazit kistine sahip olan baliklarin
agirlik ve % enfeste oranlar1 Cizelge 4.’de verilmistir. En
fazla enfestasyon orant %20,33 ile 0-50 g arasindaki
baliklarda bulunurken, en az oranda enfeste olmus balik
say1st 250-300 g arasindaki baliklarda rastlanmis ve 300 g
ile 500 g arsindaki baliklarda ise kist bulunamamustir.
Elde edilen wveriler tek yonlii varyans analizinde
degerlendirildiginde agirliklar arasindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Cizelge 1 Sicaklik ve tuzluluk degerlerinin aylik istasyonlardaki degisimi

Aylar I. Istasyon Il. istasyon 111. istasyon IV. Istasyon

°C ppt °C ppt °C ppt °C ppt
2010-Mayis 24,5 37,8 24,2 37,9 24,2 37,8 24,1 37,9
2010-Haziran 27,1 37,9 26,4 37,8 26,4 37,9 26,3 37,9
2010-Temmuz 29,0 38,0 28,7 38,0 28,6 38,2 28,3 38,1
2010-Agustos 30,1 38,1 29,6 38,2 29,8 38,3 29,6 38,0
2010-Eylil 26,5 38,0 26,3 38,1 26,5 38,2 245 38,1
2010-Ekim 22,2 37,2 23,3 37,6 22,2 37,9 21,1 37,5
2010-Kasim 19,6 37,1 19,5 37,5 20,0 37,8 19,0 37,4
2010-Aralik 15,0 37,2 15,2 37,2 15,5 37,0 15,0 37,3
2011-Ocak 15,0 37,9 14,8 37,3 16,0 37,5 15,2 37,6
2011-Subat 15,3 37,6 15,1 37,7 15,2 37,8 15,3 37,8
2011-Mart 16,9 37,8 18,1 37,5 17,3 37,9 18,4 37,9
2011-Nisan 20,1 37,6 20,2 37,6 20,8 37,4 20,5 37,7

Cizelge 2 Istasyonlardaki tuzluluk degerlerinin mevsimsel degisimi

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
. fstasyon tuzluluk 37,4405 37,6504 37,720,1 38.0:0.1
sicaklik 22,843,5 15,1+0,2 20,5+0,2 28,7+1,5
I1. istasyon tuzluluk 37,7%0,3 . 37,4403 A 37,7+0,2 . 38,0+0,2 ,
sicaklik 23,0434 15,040,2 20,8+3,1 28,2+1,7
111, istasyon tuzluluk 38,0£0,2 37,404 37,703 38,120,2
sicaklik 22,943,3 15,6+0,4 20,843,5 28,3+1,7
V. istasyon  ZIUIUK 377404 37,6+0,3 37.840,1 38,020,1
sicaklik 21,542,8 15,240,2 21,042,9 28,1£1,7

Cizelgede, ayni satirdaki farkli harfler farklihigin 6nemli oldugunu gostermektedir(P<0,01)

Cizelge 3 Aylik 6rneklemelerde istasyonlara gore kistli balik sayisi

Aylar I. Istasyon 1. Istasyon I11. Istasyon IV. istasyon
Mayis/2010 2 1 2 9
Haziran /2010 0 1 3 9
Temmuz/2010 1 1 4 14
Agustos/2010 1 2 4 16
Eylil/2010 2 0 5 17
Ekim/2010 0 1 3 11
Kasim/2010 1 1 0 6
Aralik/2010 1 0 1 6
Ocak/2011 0 0 1 4
Subat/2011 1 0 1 4
Mart/2011 1 0 1 6
Nisan /2011 1 1 2 7
Toplam Enfeste Balik Sayist 11 8 27 63
% Enfestasyon Oranlari 3,67 2,67 9 21
Orneklenen Balik Sayisi 300 300 300 300

Cizelge 4 Aylik istasyonlardan yakalanan kefal’lerin agirlik gruplaria gére myxobolus ichkeulensis Kisti bulunma
durumlary

Balik Agirliklar Balik Adeti Enfeste Balik Sayisi % Enfeste Orani
0-50¢ 123 25 20,33
50-100 g 305 26 8,53"
100-150 g 295 26 8,81°
150-200 g 287 24 8,36"
200-250 g 148 6 4,05
250-300 g 25 2 8°
300-350 g 12 0 0
350-400 g 2 0 0
400-500 g 3 0 0
Toplam 1200 109 9,08
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Enfeste Balik
Karsilastirtlmasi

Orneklemeler siiresince elde edilen kistli baliklarin
aylara gore degerlendirilmesi yapildiginda en fazla kistli
balik miktarma Agustos ve Eyliil aylarinda, en az sayida
kistli balik miktarina ise Ocak ve Subat aylarinda
rastlanilmistir (CizelgeS). Elde edilen veriler logaritmik
lineer model ile istatistiki olarak karsilastirildiginda aylar
arasindaki farkin; dnem diizeyi sirastyla Agustos ve Eyliil
aylart i¢in oldukea ileri diizeyde (P<0,00), Temmuz ay1
i¢in ileri diizeyde (P<0,01), Mayis Haziran, Ekim aylar1
icin ise dnemli (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Aylik enfeste olan balik sayisi ortalamalar1 ve enfeste
olma yiizdeleri Sekil 5.’de verilmistir.

Miktarinin Aylara Gore

Cizelge 5 Kistli bahk sayilarinin  aylara gore
karsilastirmasi

Aylar Kist Ortalamalari Yiizdesel Deger
Ocak 1+1,41 4
Subat 1+0,82 4
Mart 1,5+1,73 5
Nisan 1,75+0,96 6
Mayis 2,25+1,25% 8
Haziran 2,25+2.21* 8
Temmuz 3,5+£3,31** 13
Agustos 443 55%H* 15
Eyliil 4,254, 34 16
Ekim 2,75+3,09* 10
Kasim 1,5+1,73 6
Aralik 1,5+1,73 6

Cizelgede Farkliliklar P<(***(0,00), **(0,01),*(0,05)) olarak verilmistir.

Kistli balik sayisinin mevsimsel olarak
degerlendirilmesinde ise en fazla enfeste balik sayisina 39
adet ile yaz, en az sayida ise 14 adet ile kig mevsiminde
rastlanilmigtir (Cizelge 6). Elde edilen veriler ¢ok yonlii
Tukey testi ile incelendiginde mevsimler arasindaki farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir(P<0,05).

Enfestasyon Oranlarmin Istasyonlar ~ Arast
Karsilastirmasi

Belirlenen istasyonlarda yapilan Orneklemelerdeki
kistli balik sayilarinin aylik ortalama degerleri ve ylizde
enfestasyon oranlar1 Cizelge 5°de verilmistir. I. Istasyon
olarak kabul edilen Karatas Liman Igi’nde yapilan
orneklemelerde Mayis ve Eyliil aylarinda ikiser adet kistli
balik, Subat, Mart Nisan, Temmuz, Agustos, Kasim,
Aralik aylarinda birer adet bulunmus ve Ocak, Haziran,
Ekim aylarinda ise  kistli  balik  bireylerine
rastlanilmamistir (Cizelge 5).

Bir y1l boyunca yapilan 6rneklemelerdeki kistli balik
sayilarinin yiizdesel degerlerine bakildiginda; en fazla
sayida kiste rastlanilan istasyonlar sirasi ile IV. Istasyon,
III. istasyon, I. Istasyon ve II. Istasyon olarak tespit
edilmistir (Cizelge 7).

Elde edilen degerler Logaritmic-Lineer Model ile
istatistiki ~ olarak  degerlendirildiginde  istasyonlar
arasindaki farkin ileri derecede Onemli oldugu
bulunmustur (P<0,00) (Cizelge 7).

M.ichkeulensis in Solunga¢ Dokudaki Dagilimi

M. ichkeulensis ile enfeste olduklar: tespit edilen has
kefallerin solunga¢ kemerlerinde bulunan kist sayilar1 ve
ylzde oranlart Cizelge 8’de belirtildigi sekilde
bulunmustur. Sonu¢ olarak kist bulunma oranlarina
bakildiginda en fazla kist, swrasiyla 1., II., III. ve IV.
solunga¢ kemerlerin de bulunmustur. Yapilan istatistik
calismasinda kemerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmistir(P<0,01).

Tartisma ve Sonug¢

Bu giine kadar farkli balik tiirlerini enfeste eden
Myxobolus cinsine ait tiirler ile ilgili yapilan ve enfeste
oranlari verilmis olan bazi arastirmalar Cizelge 9’da
verilmistir. Daha oOncede belirtildigi gibi yapilan
calismalarda enfeste oranlarinin zamana bagli degisiminin
incelendigi calisma sayist yok denecek kadar azdir.
Ayrica bu caligmalar da kisa siireli veya tek seferde az
miktarda baliklardan elde edilen veriler kullanilmistir

Bu giine kadar yapilan en uzun 6rnekleme siiresi ve
balik sayisi agisindan en kapsamli arastirma Myxobolus
ichkeulensis’in ilk bildirimi olan Bahri ve Marquez
(1996)’in yaptiklar1 galismadir. Bu ¢alismada Bahri ve
Marquez (1996), Haziran 1994 ile Mayis 1995 yillar
arasinda bir yil slire ile 276 adet balik orneklemesi
yapmuglar ve 18 adet kist bulduklarini bildirmislerdir.
Ayrica enfeste oranini da 9%6,5 olarak vermislerdir.
Myxobolus ichkeulensis ile ilgili diger bir ¢alisma olan
Maillo- Bellon ve ark. (2011) 192 adet kefali incelemisler
ve bunlardan 101 adet baligin kist bulundurdugunu ve
enfeste olma oranmnin %52,7 oldugunu bildirmislerdir.
Tirkiye sahilleri'nden yakalanan kefallerden ilk kez
Myxobolus ichkeulensis’in bildirimini yapan Ozak ve
ark.(2012), 50 adet balik incelemesi yaparak, bu
baliklardan 9 adetinin enfeste oldugunu ve enfeste oranini
%18 olarak bildirmiglerdir. Bahri ve ark. (2003) Tunus’ta
Ichkeul Lagiin Goli'nde yakalanan iki kefal tiiriinde
(Mugil cephalus, Liza ramada) Myxobolus ichkeulensis
ve bes adet Myxobolus tiriinde (M. bizerti, M.
spinacurvata, M. episquamalis, M. exiguus, M.muelleri)
spor morfolojilerini, konak-doku se¢imi ve filogenisini
calismiglardir. Enfeste olma diizeyinden bahsetmisler,
fakat enfestasyonun mevsimsel veya aylik degisiminden
bahsetmemislerdir.

Bu calismada aylik 6érneklemelerde en yiiksek enfeste
olma oram1 %68 ile Eylil ayinda IV. istasyon olan
Yumurtalik Liman Icerisi’nde bulunmustur. En diisiik
oran ise %0 ile farkli istasyonlardan kis ve ilkbahar
aylarinda rastlanilmistir. Genel olarak bakildiginda ise
enfeste olma orani %9,08 olarak bulunmustur. Bu bulgu
bu giine kadar M. ichkeulensis ile yapilan ¢aligmalar da
elde edilen degerler ile uyum igerisindedir. Kistli balik
ylizdeleri arasindaki farkin Ornekleme zaman dilimi,
stireleri ve cografik alan farkliliklarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Bugiine kadar M. ichkeulensis ile ilgili yapilan
calismalarda Orneklenen balik sayilari, agirliklar1 ve
enfeste oranlari ile ilgili bilgiler Cizelge 10’te verilmistir.

Literatiir taramalarinda Myxobolus ile enfeste olan
baliklarin agirlik, konak doku se¢iminde dokularin farkli
bolgelerinde yerlesimleri ve farkli cografik alanlar ile
ilgili bir literatiir c¢aligmasma rastlanilmadigi igin
karsilagtirma yapilamamustir.
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Cizelge 6 Mevsimlere ve istasyonlara gore enfeste balik miktarlari ve dagilimi

Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz Toplam

I. Istasyon 1+1,00% 0,67+0,58** 1,33+0,58*° 0,67+0,58 ** 11
I1. istasyon 0,67+0,58%* 0+0,00** 0,67+0,5%3 1,33+0,58 ** 8
111. istasyon 2,67+2,52"1 120,002 1,67+0,58"3 3,67+0,58"* 27
IV. istasyon 743,001 341,002 3,67+0,58°° 7,33+2,08 1 61
Toplam 34 14 22 39 109
%Enfestasyon 31,2 12,8 20,2 35,8 100
Cizelgede verilen farkli harflendirmeler istatistiki olarak(P<0,05) farkliliklar1 belirtmektedir.
Cizelge 7 Istasyonlardan elde edilen Kistli balik sayilar: ve dagilimi

Istasyon Enfeste Balik sayisi Yiizdesel Deger
I. Istasyon 0,92+0,66 10
I1. istasyon 0,67+0,65 7
1. Istasyon 2,25+1, 55%** 25
IV. Istasyon 5,2542 60%%* 63
Toplam 100
Cizelgede Fakliliklar P<(***(0) olarak verilmistir.
Cizelge 8 M. ichkeulensis olusturdugu kistlerin solunga¢ dokudaki dagilimi

Solunga¢ Kemeri Kist sayis1 Enfeste ylizdesi

1. S. Kemeri 537 48,2
2. S. Kemeri 330 29,62°
3. S. Kemeri 170 15,26 °¢
4.S. Kemeri 77 6,9°
Cizelgede verilen farkli harflendirmeler istatistiki olarak(P<0,01) farkliliklar1 belirtmektedir
Cizelge 9 Myxobolus cinsine ait tiirlerin ¢esitli arastirmacilarca belirlenmis enfeste oranlar
Myxobolus iBS EBS EO Kaynak
ichkeulensis 192 101 %52,7 Maillo-Bellon ve ark. (2011)
ichkeulensis 50 12 %24 Ozak ve ark. (2012)
episquamalis 50 9 %18 Ozak ve ark. (2012)
spinacurvata 276 87 %31,5 Bahri ve Marquez (1996)
bizerti 276 24 %8,7 Bahri ve Marquez (1996)
episquamalis 276 5 %1,8 Bahri ve Marquez (1996)
muelleri 10 6 %60 Umur ve ark. (2010)
desaequalis 30 15 % 50 Azevedo ve ark. (2002)
maculatus 30 12 % 40 Casal ve ark. (2002).
salminus 91 4 %4,4 Adriano ve ark. (2009)
egyptica 72 12 %16.66 Abdel-Baki (2011)
brycon 12 7 %58.3 Azevedo ve ark., (2011)
sciades 10 6 %60 Azevedo ve ark., (2010)
cyprinicola 48 7 % 14,6 Molnar (2002)
pyramidis 35 19 % 54,3 Zhang ve ark. (2006)
fomenai’ 76 2 %3 Abdel-Gaffar ve ark. (2008,b)
branchiophilus 76 36 % 47,3 Abdel-Gaffar ve ark. (2008,b)
spinacurvata 4 4 %100 Maeno ve ark(1990
chittalii 30 3 %10 Kaur ve Singh (2011)
mehlhorni 15 3 %20 Kaur ve Singh (2011)
mrigala 35 5 %14,2 Kaur ve Singh (2011,b)
turpisrotundus %15,2 Zhang ve ark. (2010)
sciades 10 6 %60 Azevedo ve ark. (2010)

IBS: Incelenen balik sayis1 , EBS: Enfeste balik sayis1 , EO: Enfeste Orani

Cizelge 10 M. ichkeulensis ile ilgili yapilan ¢alismalarda drneklenen balik sayilari, agirhklar: ve enfeste oranlar

IBS EBS EY OBAU 0ZA OA

276 18 6,52 180-680gr 12 Ichkeul Lagiinii Bahri ve Marquez(1996)
192 101 52,78 506gr - Ebro Deltas1 Maillo-Bellon ve ark.(2011)
50 12 24 18,7cm - Camlik Lagiinii Ozak ve ark. (2012)

1200 | 109 9,06 15-486 gr 12 4 Farkli Istasyon (2 Liman, 2 Lagiin) Bu Calismada

IBS: Incelenen balik sayisi , EBS: Enfeste balik sayis1 , EY: Enfeste Yiizdesi
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M. ichkeulensis ile en yiiksek enfestasyon oraninin
(%15-16) Agustos ve Eylil aylarinda, en diisiik
enfestestasyon oraninin (%4) ise Ocak ve Subat aylarinda
gerceklestigi goriilmiigtiir. Bununla birlikte enfestasyon
oranlart mevsimsel olarak ele alindiginda ise, kis
aylarinda en diisiik enfestasyon orani (%14) belirlenmis
olup, ilkbahardan itibaren enfestasyon diizeylerinde
artiglarin  bagladigi ve yaz aylarinda ise en yiiksek
oran(%39) ulastigi tespit edilmistir.Sonbaharda ise
yeniden enfestasyon diizeylerinin diismeye basladigt
gdzlenmistir. Bilindigi iizere Myxobolus
enfestasyonlarinin mevsimsel dagilimlar bazi biyolojik ve
cevresel etkenlere bagli olarak degisim gostermektedir.
Bununla birlikte kullandiklari ara konaklari, gelisim
asamalar1 ve enfeste ettikleri balik tiirlerine gore
degismektedir (Ashmawy ve ark., 1989; Alyain ve ark.,
1994; Wang ve ark., 2001). Calisma alanlar1 bazinda
kargilastirma yapildiginda enfestasyon yiizdelerinin en
yiiksek oldugu (%63) caligma alaninin Yumurtalik Liman
I¢i oldugu belirlenmistir. En diisiik enfestasyon oranina
(%7) ise Hurma Bogazi Lagiinii’'nden yapilan
drneklemelerde rastlamlmgstir. Yumurtalik Liman I¢inden
yapilan Orneklemelerdeki enfestasyon oranlarinin en
yiiksek oranda ¢ikmasi; Yumurtalik Liman i¢i Bélgesi’nin
oldukca  kiiciik, diger Ornekleme alanlar1 ile
kiyaslandiginda daha az derinlige sahip olmasinin yani
sira organik kirliliginde en fazla oldugu istasyondur. Elde
edilen sonuglar sivriburun karagéz(Diplodus puntazzo)'de
Eleni ve ark. 2009 yaptigi calisma ile oOrtiismektedir.
Ayrica bu limanin agik deniz ile baglantisinin oldukg¢a dar
olmas1 sebebiyle su degisiminin zayif olmasinin
enfestasyon diizeyine etki ettigi tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, kirliligin de rolii géz 6niine alindiginda
Yumurtalik Limani Igerisi’ne giren has kefallerin M.
ichkeulensis ile enfestasyon olma olasiliginin da arttigi
kanisina varilmigtir. Enfestasyon oraninin en diisiik
oldugu Hurma Bogazi Lagiinii, Ceyhan Nehri ile
baglantili olan bir lagiin alanidir. Dolayis1 ile bu lagiin
alaninda yasayan has kefallerin ¢esitli nedenler (iireme,
besin arama, kisa siireli gocler vb.) ile tatli su alanlarina
girmeleri enfestasyon oranlarini diigiirmiis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Baliklarin ~ agirliklart  ile  enfestasyon oranlari
arasindaki iliski incelendiginde 0-50 g arasindaki has
kefallerde en yiiksek enfestasyon yiizdesinin %20 oldugu
goriilmiistiir. Ancak 50-300 g arasinda agirliga sahip
baliklarda ise enfestasyon diizeyinin distigi (%8)
belirlenmistir. Ayrica, 300 g ve iizerinde agirhiga sahip
olan baliklarda enfestasyona rastlanilmamistir. Ancak
300g iizerinde agirliga sahip olan baliklarin 6rnekleme
sayilarindaki azlig1 nedeni ile bu veriler goz ardi
edilmistir. Diisiik agirlik degerine sahip olan baliklarda
enfestasyon diizeyinin yiiksek olmasinda, bu baliklarin
genellikle yasam alan1 olarak daha stabil ¢evre kosullarini
(sicaklik-tuzluluk) tercih etmelerinin ve ayrica immiin
sistemlerinin heniliz tam gelismemis olmasmin roli
olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica morfolojik olarak
solunga¢ kemerini olusturan kemiklerin gelismesi ve
biiylimesi ile alakali olabilecegi diisiiniilmektedir.

M.ichkeulensis’in has kefallerin solunga¢ dokudaki
dagilimi incelendiginde kist yogunlugu agisindan en gok
I. solungag kemerinin (%48,2) daha sonra sirasiyla II., III.
ve IV. kemerlerinin azalan oranlarda enfeste oldugu tespit

edilmigtir. Birinci solunga¢ kemerinin diger solungac
kemerlerine oranla dis ortama daha acik bir konumda
bulunmasindan ve solunum esnasinda su ile temasinin
daha fazla olmasindan kaynaklandigr sOylenebilir.
Parazitlerin konak ve konaktaki doku seciciligi
bilinmektedir (Buchmann ve Lindenstrom, 2002; Schmid
Hempel, 2011; Seppala ve ark., 2004; Holmes, 1973).
Myzxobolus tiirleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da bu
bilgi dogrulanmistir. Fakat birden fazla ayn1 veya benzer
yapida parcalardan olusan organlarda, bunlar arasinda
secicilik olup olmadigina dair yapilan ilk ¢aligma olmasi
nedeniyle ¢alismamiz ayr1 bir neme sahiptir.

Yapilan aylik Ornekleme calismasinda mevsimsel
olarak azalip cogalmalar tespit edilmesine ragmen,
enfestasyon diizeyinin tamamen ortadan kalktigi bir
zaman dilimine rastlamlmamistir. Bununla birlikte
enfestasyon diizeyinin en fazla oldugu dénem yaz aylarini
iceren Temmuz, Agustos ve Eyliil aylaridir. En az enfeste
balik sayisina ise kig aylart olan Ocak ve Subat aylari
olarak tespit edilmistir. En fazla enfeste oraninin tespit
edildigi Yumurtalik Liman i¢i gibi disaridan gelebilecek
abiotik faktorlere kismen kapali ve korunakli bolgelerde
daha fazla yogunlukta bulunan kefallerde rastlanilmistir.
Ornekleme istasyonlar1 karsilastirildiginda en fazla
enfeste olma orami sirasiyla Yumurtalik Liman Ici,
Camlik Lagiinlii, Hurma Bogazi Lagiinii ve Karatas
Limami  olarak  belirlenmistir. ~ Yiizdesel  olarak
bakildiginda ise %57,8 oran1 ile Yumurtalik Liman i¢i, en
diisiik enfeksiyon oranina sahip Karatas Liman i¢i %10,09
olarak bulunmustur. Yine en fazla enfeste balik sayisi
%68 oranmi ile Eylil ayinda Yumurtalik Liman iginde
orneklenmistir.

Dogal ortamlarda parazit sagiltimi ve kontrol etmek
miimkiin degildir. Ancak elde edilen bilgilerin bu tiiriin
(M.cephalus) yetistiriciliginde olast M. ichkeulensis
tehdidinde kullanilmasi kaginilmaz goriilmektedir.
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