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Tiirkiye’de Has Kefal (Mugil cephalus) Baliklarinin
Pullarini Enfekte Eden Myxobolus episquamalis
Uzerine Ik Molekiiler Veriler

First Molecular Data on Myxobolus episquamalis (Myxozoa: Myxosporea)
Infecting the Scale of Grey Mullet (Mugil cephalus) from Turkey
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Amag: Bu calismanin amac, Tirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda yakalanan has kefal (Mugil cephalus) baliklarindaki Myxobolus
tiirlerinin morfolojik ve molekiiler karakterizasyonlarini ortaya koymaktir.

Yontemler: Kasim 2017 ve Subat 2018 tarihleri arasinda Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilarinda yakalanan toplam 104 adet kefal

balig1 marketlerden satin alinarak klasik morfolojik yontemler ve ileri molekiiler tani yéntemleri kullanilarak Myxobolus cinsindeki
parazitler yénunden incelenmistir.

Bulgular: Incelenen 104 balik 6rneginden toplam tig tanesinin pullar1 biyiik ve beyaz renkli plasmodialar ile enfekte bulunmus
ve enfeksiyon oran1 %2,8 olarak belirlenmistir. Morfolojik incelemede Myxobolus episquamalis olarak teghis edilen myxosporlarin
18S rRNA gen bolgesinin DNA dizi analizleri gerceklestirilerek genetik olarak tiir bazinda teshisi saglanmistir. Oval yapida olan
myxosporlarin uzunlugu 8,6 (7,8-9,4) um, genisligi 6,7 (6,1-7,3) um, kalinhg ise 4,7 (4,1-5,3) pm olarak belirlenmigtir. Armut
benzeri bir yapida olan iki polar kapsiiliin 4,2 (3,7-4,6) um uzunlugunda ve 2,2 (2,1-2,4) pm genisliginde oldugu gorulmustir.
Polar filamentin uzunlugu ise 27-51 um araliginda belirlenmistir. M. episquamalis ES-2018-ERU izolatinin (MK012069) 18S rRNA
geninin niikleotit dizilimi GenBank’a Tunus (AY129312) ve Giiney Kore'den (JF810537; KC733437) kaydedilen M. episquamalis
izolatlariile sirasiyla %99,8 ve %100 benzerlik gostermistir. ES-2018-ERU izolati ile farkli iilkelerden kefal baliklarinda teghis edilen
Myxobolus tiirleri arasindaki niikleotid sekans farkliliklarinin (%) ikili karsilagtirmalari ise %9,9-14,8 araliginda belirlenmistir.
Sonug: Bu caligma ile Tirkiye karasularinda bulunan has kefallerin (Mugil cephalus) pullarimi enfekte eden M. episquamalis
turinin varhg molekiiler olarak ilk kez bildirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Myxobolus episquamalis, Mugil cephalus, 18S rRNA, Tiirkiye

ABSTRACT

Objective: The aim of the present study was to show the morphologic and molecular characterization of Myxobolus species in grey
mullet (Mugil cephalus) caught from the Black Sea coasts of Turkey.

Methods: A total of 104 grey mullets caught from Turkish Black Sea coasts were obtained from fish markets between November
2017 and February 2018 and were examined for the presence of Myxobolus by using morphological and advanced molecular
diagnostic methods.

Results: Totally, three out of 104 fish specimens were found to be infected with large and white coloured plasmodia and the
prevalence was determined as 2.8%. The myxospores were morphologically identified as Myxobolus episquamalis, confirmed by
using sequence analyses of their 185 rRNA gene regions. The shape of myxospores was oval and they were 8.6 (7.8-9.4) pm in
length, 6.7 (6.1-7.3) pm in width and 4.7 (4.1-5.3) pum in thickness. Measuremenst of two pyriform polar capsules were 4.2 (3.7-
4.6) pm in length ve 2.2 (2.1-2.4) pm in width. The length of polar filament was determined as 27-51 pm. Nucleotide sequences
of the 18S rRNA gene of the ES-2018-ERU isolate (MK012069) found in our study showed 99.8% and 100% similarity with M.
episquamalis isolates submitted to GenBank from Tunisia (AY129312) and South Korea (JF810537; KC733437), respectively.
Pairwise genetic distance (%) between ES-2018-ERU isolate and the other Myxobolus species which were identified in mullets from
various countries were determined as 9.9-14.8%.

Conclusion: This study provides first molecular data on M. episquamalis found in the scale of the grey mullets (Mugil cephalus)
from Turkey.
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GIRig

Myxozoan parazitler diinya genelinde olduk¢a yaygin olup
ekosistemin 6nemli bilegenleri olarak kabul edilmektedirler
(1). Myxozoan alt subesinin 6énemli bir kismini olugturan
Myxosporean parazitler ilk olarak Jurine (2) tarafindan rapor
edilmis olup taksonomileri ise ilk kez Biitschli (3) tarafindan
olusturulmusg ve Sporozoa’lar icinde Myxosporidia subesinde
yer almiglardir. Gunumiuzde ise Mpyxozoan’lar, metazoan
parazitler icerisinde sinmiflandirilmiglardir (4). Sistematik
icerisinde Cnidaria subesinde yer alan bu parazitler Myxosporea
ve Malacosporea olmak tizere iki sinifa ayrilmiglardir (5).
Myxosporean’lar, yasam déngilerini tamamlamak igin
hem omurgali hem de omurgasiz konak kullanmaktadirlar.
Actinospor dénemi omurgasiz ara konakta, myxospor
donemi ise omurgali konakta gelismektedir (4). Myxozoan
enfeksiyonlar1 balik ¢iftliklerinde ve kuluckahanelerde
hastaliklara yol acarak ve bunun yani sira baliklarin market
kalitelerini dugiirerek biyuk ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir. Bazi tiirlerle (Kudoa septempunctata) enfekte balik
etini ¢ig ya da az pismis olarak titketen immun sistemleri
baskilanmig insanlarda da birtakim semptomlar (kusma, ishal
vb.) olugabilmektedir (1,6). Myxosporea sinifindaki en yaygin
cins olan Myxobolus cinsinde 850°den fazla tir tanimlanmg
olup bu parazitler baliklarin deri, solungag, yiizgeg, karaciger,
bébrek, gonad ve sindirim sitemi gibi bircok doku ve organlarina
yerleserek 6nemli patolojik bozukluklara sebep olmaktadirlar
(7). Myxobolus cinsinde, bilimsel otoriteler tarafindan kabul
gormus ve siklikla tercih edilen tani yontemleri kullanilarak
her gecen giin yeni tirler tamimlanmaya devam etmekte ve
literatiire kazandirilmaktadir (8-11).

Geg¢mis yillarda Myxobolus tiirlerinin simflandirilmalarinda ve
teghislerinde yalnizca myxosporlarinin morfolojik yapilarindan
yararlanildigi ancak morfolojik benzerliklerden dolay: birtakim
zorluklarin yagsandig: ve hatali tir tanimlamalarinin yapildig:
vurgulanmaktadir. Morfolojik olarak benzer myxosporlarin
tir bazinda ayrimlarimin ancak uygun laboratuvarlarda
deneysel enfeksiyonlar ile yapilabilecegi fakat bu stirecin
zaman ahia ve karmagik oldugu belirtilmektedir (12-14).
Diinya litaratiiriine yeni girecek ve morfolojik olarak benzer
ozellikler gosteren tirlerin tamimlamalarinin yapilabilmesi
icin genel kabul géren morfolojik ve ileri molekiiler tam
yontemlerinin kombine bir sekilde kullanilmas: ayni1 zamanda
konak turi, habitat: ve parazitin yerlesim gosterdigi doku ve
organin belirlenmesi gerekmektedir (5,14-16). Myxosporean
tirlerin tanimlanmasina ve filogenetik yapilanmalarinin ortaya
konmasina yénelik yirttilen molekiiler tabanli ¢alismalarda
small subunit (SSU) gen bélgesi siklikla tercih edilen ve en
yaygin kullanilan gen bélgesidir (5,10,11,16).

Tirkiye'de yapilan c¢aligmalara bakildiginda Myxobolus
tirlerinin yayginhigini ve popiilasyon dinamigini ortaya koyacak
sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Farkli habitatlar ve balik
turlerinde yalnizca myxospor morfolojisine dayali yapilan
caligmalarda M. exiguus, M. cyprinicola, M. muelleri, M.
episquamalis, M. ichkeulensis ve M. asymmetricus tiirleri rapor
edilmigtir (17-21). Yine baz1 ¢aligmalarda cins dizeyinde
bildirimler de bulunmaktadir (22-26). Bunun yani sira
iilkemizde diger cinslere ait bazi turlerde (Sphaerospora elegans,
Myxobilatus gasterostei, Sphaeromyxa sevastopoli, Ortholinea

divergens, Myxidium parvum, Ceratomyxa merlangi ve Myxidium
gadi) rapor edilmigtir (21,27,28).

Turkiye'de, Myxobolus tirlerinin teshisinde diinya genelinde
bilimsel gérmiis morfolojik-
histopatolojik ve molekiiler tan1 yéntemlerinin birlikte kullanildig:
ilk calisma Pekmezci ve ark. (8) tarafindan siraz baliklarinda
(Capoeta tinca) gergeklestirilmis olup bu calismada yeni bir
Myxobolus tirii kegfedilmis ve M. anatolicus tiir ismiyle literatiire
kazandinlmigtir. Yine M. scardinii tirii kizilkanat baliklarinda
(Scardinius  erythrophthalmus) morfolojik-histopatolojik
ve molekiiler tan1 yéntemleri kullamilarak ilk kez yeniden
tanimlanmigtir (29). Tath su ekosisteminde bulunan tiirlerden
fakli olarak kefallerde (Liza saliens) M. parvus tiirii morfolojik ve
molekiiler olarak teghis edilmistir (30). Mullus barbatus ponticus
balik tiriinde ise morfolojik ve molekiiler tani yéntemleriyle
yeni bir Ortholinea mullusi tiri rapor edilmigtir (31). Yine
Neogobius melanostomus ve Atherina hepsetus baliklarinda
Kudoa niluferi ve K. anatolica turleri morfolojik ve molekiiler
olarak karakterize edilmistir (32).

Tam bunlar dikkate alindiginda 850°den fazla tirin
tanimlandig Myxobolus cinsinde yer alan turlerin, Tirkiye'de
varliginin, dagiimimin ve molekiler karakterizasyonlarinin
ortaya konulmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada
da has kefal (Mugil cephalus) baliklarini enfekte eden
Myxobolus tirlerinin yayginhginin, morfolojik ve molekiiler
karakterizasyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada
bulunan M. episquamalis tart Tirkiye'de ilk kez morfolojik ve
molekiiler tan1 yontemleri kullanilarak rapor edilmistir.

otoriteler tarafindan kabul

YONTEMLER

Balik Orneklerinin Toplanmasi ve Parazitolojik
Muayene

Kasim 2017 ve Subat 2018 tarihleri arasinda Karadeniz
kiyilarinda yakalan toplam 104 adet has kefal (Mugil cephalus)
balik 6rnegi yerel balikgilardan satin alinarak uygun tagima
kosullarinda Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Su
Uriinleri ve Hastaliklar1 Laboratuvarina getirilmistir.
Baliklarin farkli doku ve organlarina yerlesim gosteren
Myxosporea simifindaki Myxobolus tirlerinin olusturdugu kist
benzeri plasmodialarin aragtirilmasinda Lom ve Dykova (33)
tarafindan tanimlanan yoéntemler kullanilmigtir. Caligmaya
dahil edilen tim baliklarin ilk olarak yuzgecleri ve deri
yizeyleri ¢iplak gozle ve stereo mikroskop (Olympus SZX10
Tokyo, Japonya) altinda incelendikten sonra solungag¢ yaylari
tek tek ¢ikartilarak icerisinde fizyolojik tuzlu su bulunan petri
kaplarina alinmis ve plasmodialar agisindan incelenmistir. I¢
organlara yerlegebilen Myxobolus tirlerinin belirlenebilmesi
icin tim baliklarin nekropsileri gerceklestirilmis ve organlar
plasmodia enfeksiyonu yéniinden degerlendirilmigtir. Kaslara
yerlesebilen tiirler i¢in ise kas dokularindan ezme preparatlar
hazirlanmigtir. Bunun yani sira beyne yerlegen tiirlerin tespiti
icin her bir baligin beyni ¢ikartilarak incelenmigtir. Caligma
esnasinda plasmodia tespit edilen dokularin fotograflar
cekildikten sonra plasmodialar dikkatli bir sekilde dokulardan
uzaklagtinllmigtir. Daha sonra bu plasmodialar steril ince
uclu bisturi yardimiyla tizerinde bir damla fizyolojik tuzlu su
bulunan lam tizerinde patlatilmis, agiga ¢tkan myxosporlarin
bir kismi morfolojik incelemeler i¢in gliserin jel icerisinde
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preparat haline getirilmis kalan kismi ise molekiiler analizlerde
kullanilmak tzere %7071k alkol igerisinde saklanmugtir.
Preparatlar1 hazirlanan myxosporlarin morfolojik él¢am ve
analizleri Olympus DP73 kamera atagmanli Olympus BX43
(Tokyo, Japonya) 151k mikroskobunda Lom ve Arthur’un (34)
belirttigi kriterlere gére yapilmistir. Calismaya dahil edilen
baliklar yerel balik¢ilardan satin alindig: i¢in etik kurul onayimna
gerek yoktur. Hasta onay: alinmamistir.

Myxobolus Orneklerinden Genomik DNA izolasyonu

Yizde 701k etil alkol icerisinde saklanan myxospor
ornekleri santrifiij yardimiyla c¢oktiralerek ustte kalan
alkol uzaklagtirilmigtir. Ardindan genomik DNA (gDNA)
ekstraksiyon kiti (GeneJET Genomic DNA Purification Kit,
Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) kullanilarak gDNA
ekstraksiyonlar1  gerceklestirilmistir. ~Myxosporlara  ait
gDNA’lar molekiiler calismalarda kullanilincaya kadar -20
°C’de saklanmigtir.

Small Subunit (SSU) 18S Ribozomal RNA (¥rRNA) Gen
Bolgesinin Amplifikasyonu

Orneklerden  izole edilmis olan gDNA  ekstraktlar
myxosporlarin SSU 18S ribozomal RNA (rRNA) geninin
yaklasgtk 900 bp kismini amplifije eden MycospecF
(5-TTCTGCCCTATCAACTWGTTG-3’) ve MycospecR
(5-GGTTTCNCDGRGGGMCCAAC-3’) primerleri ile polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) analizine tabii tutulmustur (35). PCR
reaksiyon karigimi 25 pL final konsantrasyonda; 12,5 pL ticari
master mix (Maxima Hot Start PCR Master Mix, Thermo
Scientific, Waltham, MA, USA), 10 pM her bir primer ve 10-
50 ng gDNA icerecek sekilde hazirlanmigtir. PCR cihazinda
protokoller 95 °C’de 4 dk; 30 siklus, denatiirasyon: 95 °C'de
30 sn, baglanma: 48 °C’de 30 sn, uzama: 72 °C'de 1 dk ve
final uzama: 72 °C'de 10 dk olacak sekilde belirlenmigtir.
Amplifikasyon sonunda elde edilen PCR urinleri (10 uL)
SafeViewTM (Applied Biological Materials Richmond, BC,
Canada) ile boyanmis %1,5'lik agaroz jelde elektoforeze tabi
tutularak, jel dékimantasyon sisteminde (Quantum CX5,
Vilber Lourmat, France) gorintiilenip analiz edilmigtir.

DNA Dizi (sekans) ve Filogenetik Analizleri

PCR urtntnin saflagtirilmas: ve forward-reverse primerleri
ile ¢ift yonli olarak sekanslanmasi Macrogen, Amsterdam
firmasindan hizmet alimi yapilarak gerceklestirilmigtir. Cift
yonlit DNA dizisi elde edilen izolata ait kromotogramlar analiz
edildikten sonra Geneious 11.0.2 yazilimi ile forward-reverse
dizilimler birlestirilmis ve Myxobolus tiriine ait final dizilimler
elde edilmistir (36). Elde edilen sekanslarin tiir teghisleri icin
BLASTn analizleri yapildiktan sonra GenBank’a farkl cografik
bélgelerden kaydedilmis ve kefal baliklarini enfekte eden diger
Myxobolus tirleri ile MEGA 6.0 genetik yazilimi tizerinden
¢oklu hizalamalar yapilarak tir ici ve tiirler aras: niikleotid
farkliliklar: belirlenmigtir (37).

Filogenetik iligkilerin belirlenmesinde MEGA 6.0 genetik yazilim
programi kullanilarak Maximum-Likelihood (ML) metodu
uygulanmigtir (37). Bu asamada Akaike bilgi kriterlerine gore
sekans evrimi i¢in en uygun DNA modelin belirlenmesinde
MEGA 6.0 genetik yazihmindan yararlanilmis ve filogenetik
agacin olusturulmasinda General Time Reversible + Gamma
distributed with Invariant sites (GTR+G+I) modeli kullanilmigtir
(37). Niikleotit sekans farkliliklarinin (%) ikili kargilagtirmalar:

ise Kimura two-parameter modeli kullanilarak belirlenmistir (38).
Karakterizasyonu saglanan tum izolatlarin GenBank kayitlar
saglanmustir. Ceratomyxa shasta (erigim no: AF001579) dis dal
olarak kullanilmigtir. M. episquamalis izolatinin 18S rRNA geninin
ntkleotid dizilimleri GenBank’a kaydedilerek erisim numarasi
(MK012069) alinmigtir.

BULGULAR

Morfolojik Analiz Sonuclar1

Orneklenen 104 baligin parazitolojik muayeneleri sonucunda
3 tanesinin sadece pullarinda olmak tizere kist benzeri
plasmodialarla enfekte oldugu belirlenmistir. Enfekte baliklarin
pullarinin énemli bir kisminin plasmodialarla kapli oldugu ve
vilcut yiizeyinde genis lezyonlar olustugu gorilmistir. Baz
pullarin neredeyse %’sinin plasmodia ile kapl oldugu tespit
edilmisgtir (Sekil 1).

Myxobolus episquamalis Egusa, Maeno & Sorimachi,
1990 (Sekil 2)

Konak: Has Kefal Baligi (Mugil cephalus)
Lokalite: Karadeniz, Tiirkiye

Sekil 1. Has Kefalin (Mugil cephalus) pullar1 tizerine yerlesen

plasmodialar ve olusturdugu lezyonlar
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Sekil 2. a) Myxobolus episquamalis myxosporlar, élgek: 10 pm

(b-c) Myxosporun 6n yiizi, (d) Polar filamente sahip spor, (e)
Myxosporun yan yiizi, 6lcek: (a) 10 pm; (b,c,d,e) 5 pm
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Materyal: Myxosporlardan gliserin jel kullanilarak hazirlanan
kalici preparatlar Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Su
Urtnleri ve Hastahiklar1 Anabilim Dal'nda saklanmaktadir.
fzolatin 18S rRNA gen bolgesine ait nikleotid dizilimleri
MKO012069 erisim numarast ile GenBank veri tabanina
kaydedilmigtir.

Enfeksiyon alani: Pul (Sekil 1).

Trofozoit: Farkl buyuklikteki (3-8 mm) plasmodialar 6zellikle
pullar tizerinde ¢iplak gozle kolaylikla tespit edilebilmektedir
(Sekil 1).

Enfeksiyon orani: %2,8 (104 Kefal baliginin 3'ii enfekte)
Myxospor élciimleri: Myxosporlar oval sekilli olup, apekse
dogru incelenerek kiit sonlanir. Sporlar 8,6 (7,8-9,4) pm
uzunluga, 6,7 (6,1-7,3) um genislige ve 4,7 (4,1-5,3) kalinhga
sahiptir. Polar kapstiller 4,2 (3,7-4,6) pm uzunluk ve 2,2 (2,1-
2,4) um genislikte olup armut seklindedir. Eriskin myxosporlarda
tespit edilen polar filamentin uzunluguise 27-51 pm araliginda
belirlenmisgtir (Tablo 1, Sekil 2).

Galismada bulunan M. episquamalis myxosporlarinin morfolojik
ozellikleri ve 6lgtimleri farkh cografik bolgelerden rapor edilen
izolatlarla kargilagtirilmig ve benzer olduklari gérilmugtiir
(Tablo 1). Aymi1 zamanda tespit edilen izolatin morfolojik
ozellikleri kefal baliklarini (M. cephalus) enfekte eden diger
Myxobolus turlerinin myxospor morfolojik &zellikleri ile de
kargilagtirilmig ve Tablo 1’de verilmisgtir.

AY129315 Myxobolus ichkeulensis
AF378337 Myxobolus ichkeulensis
@ MH374629 Myxobolus ichkeulensis
@ MH392320 Myxobolus sp.
MF118773 Myxobolus sp.
KC733438 Myxobolus sp.
A 73 @ MH377061 Myxobolus spinacurvatura
1001 AF378341 Myxobolus spinacurvatura
MH183025 Myxobolus bragantinus
@ KX242161 Myxobolus parvus

00 MF118765 Myxobolus sp.

70 AY129314 Myxobolus muelleri

100 1 AY129317 Myxobolus exiguus
AY129318 Myxobolus bizerti
A MK012069 Myxobolus episquamalis

100

KC733437 Myxobolus episquamalis
100 | JF810537 Myxobolus episquamalis
AY129312 Myxobolus episquamalis

HQ166720 Myxobolus supamattayai
AF001579 Ceratomyxa shasta

01

Sekil 3. Kefal baliklarimi enfekte eden Myxobolus tiirleri
arasindaki filogenetik iligkiler. Myxobolus tiirlerinin 18S
rRNA veri setinin filogenisinde GTR+G+I modelini temel alan
Maximum-Likelihood (ML) analiz yéntemi kullanilmigtir.
Ceratomyxa shasta (AF001579) dis grup olarak kullanilmigtir.

izolatlar GenBank erisim numaralar ile birlikte verilmistir.
Bu calismada saptanan izolat tiggen sembolii ile gosterilirken,
Tiirkiye'den rapor edilen diger izolatlar yuvarlak semboli ile
isaretlenmigtir. Olcek cizgisi %0,1 farkhlig1 gostermektedir.
Bootstrap testinde birbirleri ile iligkili taksonlarin filogenetik
agactaki %70 tzeri tekrar yiizdeleri gosterilmigtir

Molekiiler Analiz Sonuclar1

Caligmada bulunan izolatin 18S rRNA gen bélgesine ait 847 bp
uzunlugundaki sekans dizilimleri elde edilmistir. Morfolojik
incelemede M. episquamalis olarak teghis edilen izolatin 18S
rRNA gen bélgesine ait sekans dizilimlerinin BLASTn analizleri
sonucunda tir bazinda konfirmasyonu yapilmig ve izolat
GenBank'a MKO012069 erisim numaras1 ile kaydedilmistir.
Gergeklegtirilen analizler sonucunda ES-2018-ERU izolat: Giiney
Kore'de kefal baliklarindan bulunan M. episquamalis izolatlar:
(JF810537; KC733437) ile %100 benzer iken, Tunus’tan rapor
edilen izolatla (AY129312) %99,8 oraninda benzerlik gosterdigi
saptanmigtir.

Farkli cografik alanlardan GenBank’a kaydedilen M. episquamalis
izolatlan filogenetik agacta kendi aralarinda monofiletik bir grup
olusturmustur (Sekil 3). 18S rRNA veri setinde kargilagtirilan M.
episquamalis izolatlarimin genetik uzakliklar1 %0,0-0,2 araliginda
hesaplanmigtir (Tablo 2). ES-2018-ERU izolatinin, kefalleri (M.
cephalus) enfekte eden diger Myxobolus turleri ile genetik uzaklig:
ise %9,9-14,8 olarak saptanmigtir (Tablo 2).

TARTISMA

Cnidaria subesinde yer alan ve diinya genelinde yayginlik gésteren
Myxozoan parazitler, baliklarda olusturduklar: hastaliklardan ve
baliklarin market kalitelerini etkilemelerinden dolay1 ekonomik
kayiplara sebep olabilmektedirler (1,5). Ayni zamanda baz
Myxozoan tiirleri halk saghg acisindan da éneme sahiptir (1,6).
Bu paraziteler, Myxosporea ve Malacosporea olmak tizere iki
6nemli smifa ayrilmiglardir (5). Geg¢mis yillarda, Myxosporea
sinifinda yer alan Myxobolus turlerinin smiflandirilmalarinda
ve tir tamimlamalarinda yalmizca myxosporlarin morfolojik
ozelliklerinden yararlanilmig ancak benzerliklerden dolay:
birtakim zorluklar yaganmgtir (12-14). Yeni Myxobolus tiirlerinin
tanimlanmasinda, morfolojik olarak benzer tiirlerin ayriminda
ve taksonomik revizyonlarda konvensiyonel tam yéntemlerinin
yontemlerle desteklenmesi —gerektigi
vurgulanmaktadir. Bunlara ilaveten mutlaka konak tiirii, habitats,

mutlaka molekiler
parazitin yerlesim gosterdigi doku ve organ da belirtilmelidir
(5,14-16).

Bu ¢ahismada, Tiirkiye’'nin Karadeniz kiyilarinda yakalanan has
kefal (M. cephalus) baliklarinda Myxobolus enfeksiyonu tespit
edilmis ve Turkiye'de, kefalleri enfekte eden M. episquamalis turii
tizerine molekiiler ve geleneksel morfolojik tani yontemlerinin
birlikte kullamldig ilk veriler ortaya konmustur. Enfekte olarak
tespit edilen baliklarin viicut yiizeyinde olusan lezyonlarin
daha 6nce belirtildigi gibi market kalitelerini etkileyebilecegi
gorulmustir. M. episquamalis enfeksiyonu kefal baliklarindan
daha énce Japonya, Tunus, Avustralya ve Senegal gibi tilkelerden
myxospor morfolojisine dayali olarak rapor edilmistir (39-
42). Bununla birlikte Kore (GenBank erigim no: JF810537/
KC733437) ve Tunus (GenBank erisim no: AY129312) gibi
iilkelerden ise molekiiler olarak rapor edilmis olup, bu parazitin
tip konaginin has kefal (M. cephalus) baliklar1 oldugu belirtilmigtir
(43-47). Nitekim Myxobolus turlerinin bircogunun konak,
doku ve organ spesifitelerinin yitksek oldugu bilinmektedir
(48). Farkli cografyalardan bildirilen M. episquamalis myxospor
morfolojileri ile bu c¢alismada bildirdigimiz izolatin myxospor
morfolojisi karsilagtinldiginda benzer olduklar1 gorilmiigtiir.
Kefal baliklarindan bir¢cok Myxobolus tiirii rapor edilmis olmasina
ragmen yalmzca M. episquamalis ve M. supamattayai turlerinin
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* Caligmada bulunan izolat, ** Tiirkiye’den GenBank veri tabanina kayith izolatlar

SONUC

Bu c¢alisma, Tirkiye'de kefal baliklarinda M.
episquamalis enfeksiyonlari tizerine klasik morfolojik
yontemler ile ileri molekiler tani tekniklerinin
kombine bir sekilde kullanildig: ilk calisma olup, M.
episquamalis tirinin molekiler karakterizasyonu
ilk kez ortaya konmustur. Gintimiize kadar 850°'den
fazla turiin tamimlandig Myxobolus cinsinin Turkiye
sularindaki popiilasyon genetik yapisinin tam olarak
anlagilarak gercek resmin ortaya konulmas: i¢in
morfolojik ve molekiiler tan: yontemlerinin birlikte
kullanildig: biitiinlestirici taksonomik yaklagimlar
temelinde ¢ok daha genis bir cografyada ve miimkiin
oldugunca farkli balik tirinde multidisipliner
calismalarin yiritilmesi gerekmektedir.

*  Etik

Etik Kurul Onay1: Calismaya dahil edilen baliklar
yerel balikgilardan satin alindigi i¢in etik kurul
onayina gerek yoktur.

Hasta Onay1: Hasta onay: alinmamustir.

Hakem Degerlendirmesi: Editérler kurulu disginda
olan kigiler tarafindan degerlendirilmistir.
Finansal Destek: Yazarlar tarafindan finansal
destek almadiklar: bildirilmigtir.
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