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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EGIRDIR GOLU’NDEN SANDER LUCIOPERCA 'DAKI EUSTRONGYLIDES
EXCISUS LARVALARININ (NEMATODA) DNA DiziSi TABANLI OLARAK
MOLEKULER TANIMLAMASI

Kevser OZTURK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Mehmet Oguz OZTURK

Bu calismada, 3 Eustrongylides excisus Orneginden 18S rDNA ve 28S rDNA gen
lokusuna ait 926-954 bp kismi belirgin niikleotid dizileri 6zdes olarak tanimlanmis ve
GenBank’ta kayit altina alinmistir (OP480437-39). Eustrongylides excisus 6rneklerinin
18S rDNA gen dizilerindeki niikleotid degerleri tanimlanmustir: % 26,94-27,26 A,
%26,78-26,84 T; % 28,30-28,62 G; % 17,39-17,92 C. Pairwise comparison metodu ile
elde edilen 18SrDNA dizi veri kiimesi mesafe matrisine gore, bu ¢alismada tanimlanan
Eustrongylides excisus izolatlar1 (OP480437-39) ile GenBank’ta kayith Eustrongylides
excisus izolatlar1 (MKO007967, MT415236, MK545494) arasinda tam bir uyum
gorilmistiir (%0,0). Bu Eustrongylides excisus izolatlart Maximum likelihood filogram
analizinde aymi kiimede toplanmustir. Izolatlarin internal transkripsiyonlu ayirici (ITS)
bolgesi 18S rDNA ve 28S rDNA gen sekansi sonuglari, Eustrongylides excisus'un
anatomik ve morfolojik 0Ozelliklerine gore tamimlanan taksonomik konumunu
dogrulamistir. Ayrica, Egirdir Goli’ndeki Eustrongylides excisus tiirline ait 3 ornek
tizerinden 18S rDNA ve 28S rDNA gen dizileri ilk defa bu ¢alismada tanimlanmis ve

bu tiire ait genetik 6zelliklerin belirlenmesi ¢aligmalarina katki yapilmigtir.

2023, x + 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Eustrongylides excisus, DNA, Sander lucioperca.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DNA SEQUENCE BASED MOLECULAR IDENTIFICATION OF
EUSTRONGYLIDES EXCISUS LARVAS (NEMATODA) IN SANDER LUCIOPERCA
FROM LAKE EGIRDIR

Kevser OZTURK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetic

Supervisor: Prof. Mehmet Oguz OZTURK

In this study, 926-954 bp partially distinct nucleotide sequences belonging to the 18S
rDNA and 28S rDNA gene loci from 3 Eustrongylides excisus samples were identified
as identical and registered in GenBank (OP480437-39). Nucleotide values in 18S rDNA
gene sequences of Eustrongylides excisus samples were defined: 26.94% 27.26 A;
26.78%-26.84% T; 28.30-28.62% G; 17.39-17.92% C. According to the 18S rDNA
sequence dataset distance matrix obtained by the Pairwise comparison method, there
was a complete agreement (0%) between the Eustrongylides excisus isolates identified
in this study (OP480437-39) and the Eustrongylides excisus isolate registered in the
GenBank (MKO007967, MT415236, MK545494). The Eustrongylides excisus isolates
were collected in the same cluster in Maximum likelihood filogram analysis. The
internal transcribed spacer (ITS) region 18S rDNA-28S rDNAgene sequence results of
the isolates confirmed the taxonomic position of Eustrongylides excisus, which was
defined according to its anatomical and morphological features. More, 18S rDNA and
28S rDNA gene sequences were defined for the first time in this study on 3 samples of
Eustrongylides excisus species in Lake Egirdir, and contributions were made to the

determination of genetic characteristics of the species.

2023, x + 68 pages
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1. GIRIS

Parazitik tiirleri biinyesinde bulunduran Eustrongylides spp Kuzey ve Giiney Amerika,
Avrupa, Dogu Afrika ve Asya kitalarinda olmak iizere genis cografi alanlarda dagilim
gosterir (Moravec vd. 2003). Bu taksondaki organizmalar insanlar dahil konakgilar
tizerindeki potansiyel patojenite 6zellikleri nedeniyle biiyiik ilgi gormektedir (Xiong vd.
2009). Eustrongylides cinsinde (Nematoda: Dioctophymatidae) E.tubifex, E.ignotus ve

E.excisus olmak lizere ii¢ gecerli tiir kabul edilmektedir (Moravec vd. 2003).

Heteroksen yasam dongiisiine sahip Eustrongylides spp’nin larval L1 ila L3 evreleri tath
su oligoketlerinde bulunur. Eustrongylides spp L4 larvalan ikinci ara konak olarak
Perca flavescens, Sander lucioperca, Lepomis gibbosus, Neogobius melanostomus,
Fundulus heteroclitus ve Ponticola gorlap dahil otuzdan fazla balik tiirlerinin kaslarinda
veya viseral serozalarda kapsiillenmis olarak viicut bosluklarinda bulunur (Chepurnaya
2010). Amfibi ve siiriingen tiirleri de paratenik konak rolu iistlenebilir (Bjeli¢-Cabrilo
vd. 2013). Eustrongylides spp’nin olgun evresi enfekte baliklari, amfibileri veya
stiriingenleri yiyen ve son konak¢i ozelliginde olan Phalacrocorax carbosinensis,
Pelecanus pygmaeus, Pelecanus onocrotalus, Dalmatian pelecans ve Phoca caspica
gibi su kuslariin yemek borusu, proventrikulus ve bagirsaginda yasar (Guagliardo vd.

2019, Zhokhov ve Pugacheva 2019).

Giintimiizde Internal transcribed spacer (ITS rDNA) ve mitochondrial cytochrome c
oxidase subunit I (mtCOI DNA) bolgelerinin dizilimini kullanan molekiiler analizler,
larval ve yetiskin diizeyindeEustrongylides spp’nin dogru tanimlanmas: icin yararl
oldugu kanitlanmistir (Abe 2011, Xiong vd. 2013, Kuraiem vd. 2020, Guardone vd.
2021). Bu kapsamda Mazzone vd. (2019), anatomik ve morfolojik tanimlamalarla
birlikte ITS dizi tabanli molekiiler yontemlerle, Eustrongylides excisus tiiriiniin hem
yetiskinlerini hem de L4 larval evrelerinin tiir tanimlamasin1 yapmistir. Benzer sekilde
Pekmezci ve Boliikbas (2021), L4 evresindeki Eustrongylides excisus 6rneklerinin ITS
bolgelerine dayali ikili genetik mesafe analiz sonuglarini Mazzone vd. (2019)’nin
yetiskin evredeki Eustrongylidesexcisus ornekleri ile karsilagtirmis ve ayni taksona ait

olduklar1 sonucuna ulagmustir.



Bu c¢alismada; Egirdir Golii’'nden Sander lucioperca’da kaydedilen Larval-4 evredeki
Eustrongylides excisus tiirtine ait Orneklerin taksonomik konumlari 18SrDNA-
28SrDNA lokuslarina ait dizi verileri kullanilarak tanimlanmistir. Arastirma materyali
olan Eustrongylides excisus Orneklerinin 18SrDNA-28SrDNA lokuslarina ait dizi
verileri, NCBI veri tabanindaki Eustrongylides excisus izolatlar1 ile uyum analizine tabi
tutulacaktir. Elde edilecek sonuglarla, Eustrongylides excisus tiiriniin yerel ve kiiresel

Olcekteki genetik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasina katki saglanacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Eustrogylides excisus Tiiriiniin Taksonomik Konumu

Alem : Animalia

Sube : Nematoda

Sinif : Enoplea

Altsinif : Dorylamia

Takim : Dioctophymatida

Alttakim : Dioctophymatina

Ust aile : Dioctophymatoidea

Aile : Dioctophymatidae

Alt aile : Eustrongylinae

Cins : Eustrongylides

Tiir : Eustrongylides excisus Jagerskiold, 1909
Synonyms: Eustrongylides formosensis Sugimoto, 1933
Eustrongylides indicus Ali, 1971

Eustrongylides phalacrocoracis Johnston and Mawson, 1941
Eustrongylides plotinus Johnston and Mawson, 1941

Eustrongylides tricolor Sugimoto, 1931 (int. Kyn. 1)

2.2 Eustrogylides excisus’un Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Eustrongylides excisus parazitinin govdesi orta boliimde genisler ve uglara dogru
daralir. Bas ucu siskin degildir, kiitikiiliin dikenleri yoktur ve enine dis hatlar1 u¢larda

daha belirgindir (Honcharov vd. 2022).

Ag1z boslugu, genel olarak siralar halinde diizenlenmis, her birinde 6 papilla bulunan iki
daire iginde 12 labial papilla bulunan sefalik ekstremite vardir. Iki lateral, iki subventral
ve iki subdorsal papilladan olusan, dar tabanlar1 ve diken benzeri tepeleri olan biiyiik i¢
papillalara sahiptir (Resim 2.1). Iki lateral, iki subventral ve iki subdorsal papilladan
olusan kiiclik dig papillalari, genis tabanli ve meme basi benzeri uglardir. Her iki

dairenin lateral labial papillalari, subventral ve subdorsal labial papillalardan daha


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=799
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=834422
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=834581
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=834658
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=834659
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22884
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22885
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22886
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22887
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1000254

ondedir. Labial papillalarin i¢ ve dig ¢emberleri arasinda dort kiigiik, diiz lateral alan
papillast bulunur. Anteriordan posterior ekstremiteye her lateral alanda tek sira halinde
somatik papilla bulunur. Bukal bosluk, dar, kisa, kiitikiil ile kaplidir. Arka kas kapak¢igi
bagirsaga ¢ikint1 yapan uzun bezsi-glandiiler 6zofagus bulunur (Resim 2.2). Rektum

kisadir ve kiitikiil ile kaplidir (Measures 1988).

Resim 2.1 Eustrongylides excisus’da anterior ug. Agiz acikliginin ¢evresinde iki sira papilla. A:
Isik mikroskop goriintiisii (Honcharov vd. 2022), B: Elektron mikroskop goriintiisii
(Branciari vd. 2016)

0.1l mm

Resim 2.2 Eustrongylides excisus, A: yemek borusunun bagirsaga gecis bolgesi (Zhokhov vd.
2019), B: kiitikiiliin enine cizgileri (Branciari vd. 2016).



Tiiriin Karakteristik Ozellikleri: i¢ kisimdaki papillalar disdakilere gore daha
biiyiiktiir. Bu, Eustrongylides excisus'n Eustrongylides tubifex'ten ayirir. Kaudal
vantuzun dis ¢evresi indirgenmis bir kiitikiil kenarina sahiptir ve kaudal yapinin i¢ tarafi
bir dizi kiitikiil ¢ikintiya sahiptir ve kaudal yapida derin bir ventral yarik bulunur.

Kaudal yapinin bu 6zellikleri de E. excisus'u E. ignotus'tan ayirir (Measures 1988).

Karakteristik Erkek Esey Ozellikleri: Ortalama uzunluk 56 mm’dir. Tabanda sefalik
papilla yiiksekligi ve genisligi: i¢ 25-28 X 27-28 um, dis 20 23 X 48-50 um’dir. Bukkal
bosluk 58 pm uzunlugundadir. Sinir halkast 6n ugtan 98 pum uzakliktadir. Sinir halkas1
bolgesinde viicut genigligi 275 um’dir. Yemek borusu 10 mm uzunlugundadir. Orta
boliimde govde genisligi 0,6 mm’dir. Rektum 350 pm uzunlugundadir. Arka ekstremite
kasli vantuza dogru genislemistir. Kaudal ug i¢ kiitikiil ylizeyinde mevcut tiiberkiiller
vardir. Kiitikiiler c¢ikintilar sirali olarak i¢ tarafta yer alir. Spikil 8.8 mm
uzunlugundadir, basit distal u¢ kismi, igneye benzer. Spikiiliin kas kilifi kalin, spikiiliin

proksimal ucunun ilerisine uzanir (Resim 2.3) (Measures 1988).

Resim 2.3 Erkek Eustrongylides excisus’da arka u¢ (Honcharov vd. 2022).



Resim 2.4 Eustrongylides excisus larvasinin SEM mikrograflari. a: kaudal ug, b: kaudal papilla
detay1 (Menconi vd. 2021).

Karakteristik Disi Esey Ozellikleri: Ortalama viicut boyu 42 mm’dir. Bukkal bosluk
100 pm uzunlugundadir. Sinir halkasi 6n ugtan 170 um uzakliktadir. Viicut genisligi
sinir halkas1 hizasinda 315 um’dir. Yemek borusu 13 mm uzunlugundadir. Orta
boliimde govde genisligi 1,6 mm’dir. Rektum 710 um uzunlugundadir. Arka ucta

genislik 630 pm’dir. Terminal aniis ile arka ug¢ Kkiittiir (Resim 2.5). Vulva terminali,

aniisiin ventralindedir (Measures 1988).

). - |
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Resim 2.5 Eustrongylides excisus, dordiincii evre larva (a) sefalik ug; (b) kaudal ug. nr: sinir
halkas1; hp: bas papillasi; cg: servikal bezler (Zhokhov vd. 2019).

2.3 Eustrogylides excisus’un Sinonim Taksonlar1 Uzerine Cahsmalar

Asagidaki bes sinonim takson ve bir alttiir, E. excisusun esanlamlilar1 olarak kabul

edilir (Measures 1988).



1. Eustrongylides formosensis, Taihoku, Tayvan'dan Nycticorax nycticorax'm (L.)
taghigindan tanimlanmistir. Erkegin sefalik papillasi, spikiilii ve kaudal yapist

Eustrongylides excisus ile benzerdir.

2. Eustrongylides indicus, Hyderabad, Andhra Pradesh, Hindistan'dan Threskiornis
aethiopicus melanocephalusun (Latham) proventrikulusundan tarif edilmistir. Spikiil
uzunlugu ise yukarida E. excisus icin verilenden biraz daha kisadir ve 7,6 mm olarak
verilmistir. Bununla birlikte, erkegin sefalik papillas1 ve kaudal yapist Eustrongylides

excisus ile aymdir.

3. Eustrongylides phalacrocoracis, Taillem Bend ve Adelaide, Giiney Avustralya'dan
Phalacrocorax melanoleucos (Vieillot) midesinden tanimlanmustir. Sefalik, papilla,

spikiil uzunlugu (10.2 mm) ve kaudal yapi, E. excisus ile benzerdir.

4. Eustrongylides plotinus, Bumett River, Queensland, Avustralya'dan Anhinga
melanogaster rufa'dan (Daudin) (Plotus novae hollandiae) tanimlanmistir. Spikiil
uzunlugu (13 mm), E. excisus'ta bildirilenden biraz daha biiyiiktiir. Johnston ve Mawson

(1944), erkekte E. excisus'takine benzer sefalik papilla ve ventral yarik tanimlanmigtir.

5. Eustrongylides tricolor, Taihoku, Tayvan'dan Anas platyrhynchos L.min (=Anas
boschas domesticus) proventrikulusundan tanimlanmistir. British Museum'dan (Natural
History) (Nos. 1932.1.25.17 - 19) daki paratipler, E. excisus'un orijinal taniminda

kullandig1 6rneklerle benzer bulunmustur.

6. Hoeppli vd. (1929), Cin'den ardeidlerden (N. nycticorax), Ardeola bacchus
(Bonaparte) Eustrongylides excisus amoyensis't tanimlanmistir. Hoeppli vd. (1929)
taraindan orta govdenin genislemesiyle ayirt edilmistir. Bu oOzellik, daha sonra
excisus'ta gozlenmis ve taksonomik olarak anlamli olmadig diisiiniilmistiir
(Karmanova 1968). Bu nedenle, E. excisus amoyensis, E. excisus ile esanlamli olarak

kabul edilmistir.



2.4 Eustrongylides excisus’un Yasam Dongiisii

Eustrongylides spp, ¢esitli tatli su baliklarin1 ve balik yiyen kuslar1 (Phalacrocorax
carbo sinensis, P. pygmaeus, Phoca caspica) enfekte eden Dioctophymatidae
familyasina ait parazitik nematodlardir (Karmanova 1968). Bu nematodlar, ilk ara
konaklar olan Lumbriculus variegatus, Tubifex tubifex veya Limnodrilus spp. tath su
oligoketlerini (L1 ila L3 larva asamasi), ikinci ara konak olarak tatli su baliklarini,
amfibileri veya siiriingenleri (L4 larva asamasi) ve kesin konakg¢i olarak balik yiyen
kuslar1 (yetiskin asamasi) igeren bir yasam dongiisline sahiptir. Enfekte baliklarla
beslenen yirtict balik tiirleri, amfibiler ve siiriingenler E.excisus parazitleri i¢in paratenik
konak olarak hizmet edebilir ve balik yiyen kuslar1 enfekte edebilir. Eustrongylides’in
ticiincii evre larvalari, baligin viicudunun boslugunda serbest halde veya i¢ organlarin
yiizeyinde ince bir serdz zar altinda kivrilmis halde bulunur. Dordiincii evre larvalari
genellikle viicut boslugunda bag dokusu kapsiilleri olusturur. Bu nematod tiirii igin
balik, ikinci ara ve rezervuar konak¢i gorevi goriir. Eriskinler, Ciconiiformes,
Anseriformes, Gaviiformes ve Pelecaniformes gibi piscivore kuslarin yemek borusu,

proventrikulus veya bagirsaklarinin mukozasinda yasarlar (Bjelié-Cabrilo vd. 2013).

Parazitin iki ara konak, paratenik konak ve kesin konak iceren karmasik bir yasam
dongiisii vardir. Bu nedenle yasam dongiisii heteroksendir. Ara konaklar ve kesin
konaklar, diger konaklara parazit tasinmasini ve gelisecek bir yer saglarken, paratenik
konaklar yalnizca diger konaklara tasima saglar. Eustrongylides spp'nin yasam dongiisti,
yumurtadan cinsel olarak olgun solucana kadar bes asama igerir (Bjelié-Cabrilo vd.
2013). Nematod gelisim dongiisii, ilk larva asamas1 yumurta i¢inde gelisir ve son konak
olan enfekte kus tarafindan bir su kiitlesinin i¢ine veya yakinina digkiyla atilmasiyla
baglar. Diskidaki yumurtalar suya ulastiklarinda bir oligoket tarafindan parazitin
yumurtalar1  yutulur. Oligoket sO0lomunda veya organlarinda, parazit larvalar
yumurtadan ¢ikar, ikinci ve li¢lincli agsama larvalara doniisiir. Larva, ikinci ara konake¢iy1
bir balig1 istila edebilir hale gelir. Balik enfekte olmus oligoket ile beslendiginde, ikinci
ara konuk olur ve baliklarin mide-bagirsak sistemine giren larvalar bagirsak duvarim
deler ve bagirsak dis1 bosluga girer. Daha sonra nematod larvalar1 viicut boyunca go¢

eder. Go¢ eden larvalar baliin kas dokusu, hepatopankreas ve gonadlarma
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yerlesebilir. Larvalar baligin gévdesinde kaldik¢a iki kez kilif degistiriler ve ii¢lincii ve
dordiincii gelisim evrelerine ulasirlar (Cole 1999). Son olarak, bir kus enfekte olmus
balikla beslendiginde, son konak rolii oynar ve Eustrongylides excisus cinsel olarak
olgunlasir. Parazit enfeksiyondan 14 ila 23 giin sonra yumurta birakir. Dongii, parazit
cinsel olarak olgunlastifinda ve kusun digkisi yoluyla dis ortama yumurta biraktiginda
kendini tekrar eder. Balik yiyen kuslarin digkilariyla sulara giren yumurtalar, yasamsal
islevlerini 2-2,5 yil kadar siirdiirebilmektedir (Bjeli-Cabrilo vd. 2013). Yumurtalarin dis
ortamda olgunlagsmas1 19-21 giin siirer, 2-5 giin sonra istila asamasina gelirler. Serbest
larvalarin dis ortamda yasama potansiyeli ve hizli 6lirler (Karmanova 1968). Ayrica,
Sander lucioperca, Esox lucius, Atherina boyeri gibi karnivor baliklar, amfibi veya
siiriingenler, enfekte balikla beslenirse, kesin konak tarafindan beslenene kadar

paratenik bir konak haline gelir (Sekil 2.1) (Spalding ve Forrester 1993).

Kesin konakei kus

(\ Kuglar parazit yumurtalanni digkiyla
S A, o % gevreye sacar.
7 / \\ . \

,‘* o~
Kuglar enfekte tagiyici konakgilarla beslenir — —i_ —
.Enfekte larvalar kug konakgi iginde cinsel olgunluga
ulagir

x W i
Kuslar enfekte balidarla Besieni
ardindan larvalarcinsel olgunluga ulagir }

~

O
/ Oligoketler tarafindan %/enen yumurtalarda
S Ik larva agamasi geligir(tath suda yagayan
Lf‘(‘

. < : g solucanlar /
» Larvalar enfekte paratenik korfaklar yardimiyla %%/
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=T - —

Uguncii larva agamasi &> =

=) S
balik govdesi iginde ikinci ara konak T @;\imiu’r;br oligoketler icinden gikar
kapsullenir. ikinci ve tiginci larva asamasi oligoketlerde aretilir

Sekil 2.1 Eustrogylides excisus yasam dongiisii (Int kay 2).
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2.5 Eustrogylides excisus’un Tanisi

Konak canlida otopsi yapilmadan once, dokuda sert, organlara sikica baglh ve deri alt1
dokuda  hissedilen  tiibiller lezyonlar1  bulmak igin  palpasyonla  tani
kullanilabilir. Palpasyon pratik ve basit olmakla birlikte, kaburgalar1 lezyon olarak
ortaya ¢ikma potansiyeline sahip oldugundan, kii¢iik konaklarin muayenelerinde hatalar
yapilabilir. Teshise digki Ornekleri incelenerek de ulasilabilir, ancak yiiksek yanlig
negatif potansiyeli vardir. Yine de en iyi teshis sekli otopsidir. Otopsi sirasinda, yetiskin
veya larval nematodlarin 151k ve elektron mikroskobu ile incelenmesi en iyi tani

belirlenebilir (Spalding 1990).

2.6 Eustrogylides excisus‘u Onleme ve Kontrol

Eustrongylides tiirlerinin ¢esitli konukcu tiirlerle karmagsik yasam dongiisli nedeniyle,
enfeksiyonu Onlemek ve salginlart kontrol etmek zordur. Bu hastaligin salginlari,
tarimsal akis ve kentsel gelisim ile yakindan baglantilidir. Su kiitlelerinin 6trofikasyonu,
solucanlar1 yiyen enfekte baliklarin ve ardindan baliklar1 yiyen kuslarin sayisinin
artmasina neden olan yiiksek diizeyde oligoket bu parazitin sayica artisin1 destekler

(Franson ve Cluster 1994).

Eustrongylidosis Onlemenin bir yolu, oligoket populasyonlarini kontrol etmektir. Bu
parazitin salginlari, bir bolgenin su yollarinda ¢ok sayida oligoket solucani ile yakindan
baglantilidir.  Ciinkii ~ solucanlar, tiirlerin itiremesi igin  gereklidir. Oligoket
populasyonlar1, sudaki besin seviyelerini izleyerek kontrol edilebilir. Yiiksek besin
seviyeleri oligoket populasyonlarini destekler. Sudaki oksijen seviyesini azaltarak da
kontrol edilebilirler. Kimyasal sizintiy1 azaltmak i¢in sorumlu ¢ift¢ilik uygulamalarini

tesvik etmek, bu parazit salginin1 6nleyebilir (Franson ve Cluster 1994).

Yoneticilerin, bir salgin haline gelmeden 6nce parazitin semptomlarin1 yakalamak i¢in
gayretli olmalar1 gerekir. Bir kez Eustrongylidosis salgini meydana geldiginde,
ekosistem yoneticileri oligoketlerde, baliklarda ve kuslarda yayilmayir durdurmak ic¢in

cok az sey yapabilirler. Geleneksel antelmintikler baliklarda etkili degildir c¢linki
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gastrointestinal sistem i¢inde yasayan parazitleri oldiiriirler. Oysa Eustrongylides tiirleri
midenin disinda viicut boslugunda yasar. Parazitler baliklardan ancak cerrahi olarak
cikarilabilir ve bu pratikte miimkiin degildir. Baliklarin yasam dongiisiinii tamamen

durdurmak i¢in parazitli tiim baliklar itlaf edilmelidir (Coyner vd. 2002).

2.7 Eustrogylides excisus’un Konak Organizmalar Uzerindeki Patojenitesi

Eustrongylides excisus, kuslarin kursak dis yiizeyi veya baliklarda mide, karaciger,
yizme kesesi ve karin boslugunda bulunur (Resim 2.5). Ayrica kursaktaki parazitin
varligl, parazit mideye girdiginde bakteriyel peritonit, karin boslugu duvarlarinin
iltihaplanmas1 ve sepsis, bakterilerin kana sizmasi gibi ikincil enfeksiyonlara neden
olur. Bir haftaliktan kiiclik kuslar, cesitli nedenlerle yash kuslara gore Ostrongilidoza
daha duyarlidir. Bunun nedeni bagisiklik sistemlerinin tam gelismemis olmasidir. Geng
kuslardan farkli olarak, daha yash kuslar, daha giiclii bagisiklik sistemleri nedeniyle
kronik 6strongilidoz gelistirir. Geng kuslara benzer sekilde, yasli kuslarin kursaklarinda
lezyonlar vardir ve ikincil enfeksiyonlar gelisir. Hem gen¢ hem de yasli kuslarda yaygin
bir davranis, istahsizlifa ve sonunda anoreksiya veya zayiflamaya yol acan yiyecegin
regiirjitasyonunu igerir. Bazi durumlarda, parazit akcigerde yasayabilir ve stres
seviyelerini ve hastaligin  siddetini artiran  solunum  problemlerine neden
olabilir. Baliklarda parazit, viicut kondisyonunu etkileyerek onu hastaliktan cok

predasyona kars1 daha duyarl hale getirir (Scholz 1999).

Franceschini vd. (2022), Eustrongylides spp.nin dagilimimi Orta italya’daki Trasimeno
Goliinde bulunan Perca fluviatilis, Micropterus salmoides, Atherina boyeri, Anguilla
anguilla, Ictalurus melas, Cyprinus carpio, Tinca tincaveLepomis gibbosus baliklarinda
incelemistir. Menconi vd'nin (2020) arastirmasina oldukca benzeyen, Eustrongylidosis
durumunda Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides ve Perca fluviatilis'i
gozlemlemistir. Incelenen baliklarda anlamli bir parazit dagilimi bulunmamustir.
Dogrudan dokularda lokalize olan parazit, konak organizmalarinda kapsiil olusumu, ve
melanizasyon olarak gosterilebilen en belirgin reaksiyona neden olur (Feist ve

Longshaw 2008, Mitchell vd. 2009). Kapsiil olusumu, parazitin Sliimii veya ortadan
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kaldirilmasint  6nlemek i¢in dinamik parazit-konak sistemini dengeleme parazit
stratejisinin  kilit noktasidir (Parker vd. 2009). Histolojik incelemeler, kapsiil
olusumundan bagimsiz olarak, parazitlerin viicut yapilarimi kapsiiliin i¢inde iyi bir
sekilde tutabildiklerini gostermistir. Bu nedenle baliklar, Eustrongylides i¢cin ara
konaklar olarak kabul edilebilir. Nematod larvalari, siki kapsiil olusumu ve ¢evredeki
inflamatuar siirecleri, parazitlerin hayati aktivitesi {iizerinde hicbir etkisi yoktur

(Guagliardo vd. 2019).

Parazitler, karin duvarinin i¢ tarafinda baligin viicudunda yar1 saydam kapsiiller
olusturur. Kapsiiller, konagin dokularindan olusur ve Eustrongylides nematod larvalari,
sitki bir spiral veya genis bir halka olusturarak iclerine yerlesir. Parazitli kistler
kesildiginde, az miktarda sarimsi sivinin disar1 aktigi goriilmiistiir. Bu sivi, iltihapl
eksiidanin bir unsuru ve nematod larvalarinin hayati aktivitesinin iiriiniidiir. Konagin
viicudundaki gd¢ sirasinda i¢i bos organlarda (mide ve bagirsak) spesifik kistler
olusur. I¢ organlarin duvarlarinda serbest¢e bulunan larvalar, bir kez daha dokiildiikleri
belirli kapsiillerin olusumu i¢in konagin materyalini kullanmalarina izin veren doku ve
organlara ulasana kadar go¢ etmeye devam edebilir. Overstreet vd. (2003),
E.excisus larvalarinin serbest olarak yerlesebilecegini veya kas kalinliginda bir spiral
olusturabilecegini bildirilmistir. Larvalar karin boslugunu genisletir, ancak baligin
oliimii nispeten nadiren kaydedilmistir. Oliim, enfekte baligin organizmasinda ikincil
enfeksiyonun yayilmasindan kaynaklanabilir. Eustrongylides larvalari, kas dokusunda
kanamalara neden olabilecek ortamin yiiksek sicakliklar1 durumunda kapsiili terk

ederek kas dokusu i¢inde go¢ edebilir (Cooper vd. 1978).

Eustrongylides nematodlarinin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini inceleyen deneysel
calismalar, parazit beslenmesinin ozmoz yoluyla gerceklestigini, parazitlerin konak
dokularindan oksijen alabildigini gostermistir. Eustrongylides larvalar1 aerobiktir. In
vitro kosullarda yogun olarak oksijen tiiketirler, sicakligin artmasi durumunda oksijen
tiiketimi ve glikojen kaybi artma egilimindedir (Brandt ve Simpson 1944). Konagin a¢
birakilmasimin doku parazitleri {izerinde higbir etkisi olmadig1 kanitlanmistir. Gézlem,
65 giin  boyunca a¢  brrakilan  bir  baligin  viicudunda  lokalize

olan Eustrongylides larvalarinda glikojen azalmasi géstermemistir (Brandt 1944, 1952).
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Eustrongylides larvalarinin hemoglobine sahip oldugu bulundu. Biyokimyasal 6zellikler
acisindan bu hemoglobin, ortamda az miktarda oksijen olsa bile oksijeni daha iyi
sabitleme yetenegine sahip oldugundan, konak¢idan onemli Slgiide farklidir (Brandt
1937). Demir iceren solunum pigmenti, kirmizi1 renkli parazitlerde bulunur (Brandt
1937). pH seviyesi tatmin edici degilse, Eustrongylides'in hidrojen iyonu aktivitesi
optimuma dogru hareket eder. Bu uyarlanabilir 6zellik, o6zellikle gastrointestinal
sistemde parazitlerin dogal olarak yer degistirmesi alanindaki pH seviyesindeki 6nemli

dalgalanmalardan kaynaklanir (Brandt 1942, 1943).

Noei vd.(2015), bu ¢aligma, 6rnegin dort mersin balig tiiriiniin parazit topluluklarinin
durumunu belirlemek i¢in yapilmistir. Bu amagla, Mart 2010'dan Mayis 2011'e kadar
Hazar Denizi'nin giineybatisindaki (Guilan Eyaleti, Iran) iki balik¢ilik bdlgesinde dort
mersin balif: tiiriinden toplam 93 birey bulunmustur. incelenen baliklarin istila edilmis
dokulariin histolojik preparatlar1 alinmistir. Parazitlerin histopatolojik etkilerinin
incelenmesi i¢in hazirlanmigtir. Ortalama yogunluk, yayginlik, bolluk ve baskinlik dahil
olmak iizere klasik epidemiyolojik degiskenler, mevsim, cografi blge ve cinsiyete gore
gruplandirilmis ve hesaplanmistir. incelenen balik dokularinda Eustrongylides excisus

larvar1 bunlarin baliklarin histopatolojik dokular iizerindeki etkileri tespit edilmistir.
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Resim 2.6 Atherina boyeri’ den toplanan Eustrongylides excisus 6rneklerinin patolojik ve
makroskopik goriiniimii. Viseral (a) ve kas (b) lokalizasyonu ile (c, d) parazitin genel
goriiniimii (Guardone vd. 2021).

Innal vd. (2019), E. excisus'un konakta hiperemi, hemoraji ve inflamatuar reaksiyonlar
gibi patolojik olgulara neden olabilecegi belirtmistir. Karin boslugunun histopatolojik
incelemesinde, oluklu lokalizasyon sebebiyle bir parazite ait cok sayida parazit kesitine
rastlanmistir. Disi baliklarda parazitlerin ¢ogu yumurtaliklarin yakininda goriilmiistiir.
Parazitler ince bir fibroz doku ile ortiilii olup, parazitlerin etrafinda yaygin olarak
inflamatuar hiicre infiltrasyonlar1 gozlenmistir. Histopatolojik inceleme sonucunda
parazitlerin graniilomatéz reaksiyon ve daginik lenfositlerden olusan kapsiillerle
cevrelendigi gozlenmistir. Genellikle gonadlarda hiperemi, mikro kanamalar ve 6dem
gozlenmistir. Parazit nodiil merkezlerinde nekrotik kalintilar ve enflamatuar hiicreler
saptanmigtir. Karin boslugunda serbest parazitlerin varligt durumunda, mezenter

damarlarinin ciddi sekilde hiperemik oldugu tespit edilmistir (Resim 2.7-2.9) .
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Resim 2.7 Bir Aphanius transgradiens'te Eustrongylides excisus olgusu (oklar). A: Konagin
balik yumurtaligindan lifli bir kapsiil (beyaz ok). Ayrilan parazitler ve parazitin
etrafindaki enflamatuar reaksiyon (siyah ok). Olcii cubugu: 200 um (Innal vd. 2019).

Resim 2.8 Bir Aphanius sureyanus'un karin boslugunda lokalize bir Eustrongylides excisus.
Mezenter damarlarinda belirgin hiperemi (ok). Olgii ¢ubugu: 100 pm
(Innal vd. 2019).
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Resim 2.9 Iiarazitler cevresinde ipﬂamatuar reaksiyon (siyah ok) ve nekrotik debris (beyaz ok).
Olgii cubugu: 50 pm (Innal vd. 2019).

2.8 Eustrogylides excisus’un insanlar Uzerindeki Parazit Etkisi

Eustrongylidosis, son yillarda diinya ¢apinda artan prevalansi ile goriilme siklig1 artan
bir helmintozdur. Parazit dongiisiindeki rolii nedeniyle epidemiyolojik bir ilginin yan
sira, E. excisus'un ¢aligma alanindaki raporu olasi kalite ve halk sagligi sorunlarini
ortaya c¢ikarmaktadir (Guardone vd. 2021). Bu parazit nadir goriilen zoonotik

enfeksiyonlardan sorumlu bir tiir olarak kabul edilmektedir (Eiras vd. 2018).

Eustrongylides spp gibi zoonotik parazitler et¢il organizmalart ve bunlarla beslenen
insanlar1 enfekte edebildikleri i¢in olduk¢a 6nemlidir (Mohammad vd. 2011). Bir insan
yeterince 1s1l islem gérmemis balik veya balik iirlinlerini tiikketirse Eustrongylidosis ile
enfeksiyona yakalanabilir (Deardorff vd. 1991). Bugiine kadar ABD'de en az bes,
Giiney Sudan'da iki vaka bildirilmistir. ABD'de enfeksiyon yerel olarak hazirlanmis
susiye atfedilen bir vaka disinda, balik¢ilar tarafindan canli minnows tiiketiminden
kaynaklanmigtir. Parazitlerin gastrointestinal sisteme girmesini takiben, kontamine
baligin yutulmasindan sonraki 24 saat sonra mide bolgesinde siddetli karin agrisi
gostermistir. ABD'den bildirilen bes vakadan dordii ameliyat gerektirmis ve bu sirada

solucanlar karindan ¢ikarilmistir.



Artan ¢ig veya az pigmis balik tiiketim egilimi dikkate alindiginda insan beslenme
aliskanliklarindaki degisikliklerin balik kaynakli zoonozun bulagmasindaki etkileri géz
oniinde bulunduruldugunda halk saglig1 sorunlar1 ortaya cikabilir (D'Amico vd. 2014,
Pozio vd. 2013, Scaramozzino vd. 2018, Scholz vd. 2009).

Bu parazit Giiney Sudan'da iki kadinda atipik bir seyri oldugu kaydedilmistir. Alt
ekstremite distal segmentindeki graniilomlarda deri altindan lokalize parazitler
cikarilmistir (Eberhard vd. 2014). Dolayisiyla bu parazit tiiriinii tasiyan ticari baliklar,
insanlar ve hayvanlar i¢in potansiyel olarak tehlikeli olabilir ve genel epidemiyolojik
refah1 tehdit edebilir. Bu nedenle, 6zellikle daha once belirli bir bolgede kayitli olmayan
zoonotik helmintlerin yayilmasi konusu 6zel bir dikkat gerektirmektedir (Honcharov vd.

2022).

Parazit dongtisiindeki rolii nedeniyle epidemiyolojik bir ilginin yani sira, bu tiiriin
varlig1 olas1 halk saglig1 sorunlarina ve deniz iirlinleri kalitesine iliskin sonuglara isaret
etmektedir. Ciinkii A. boyeri, italya'da oldugu kadar ¢esitli Akdeniz iilkelerinde de yerel
olarak oldukca tercih edilen bir tiirdiir. Hirvatistan, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye’de
Eustrongylides excisus tiriiniin, insan helmintoz vakalarinda nedensel bir ajan oldugu
heniiz kanitlanmamis olsa da, insan vakalarinda yer alan tiirlerin cografi dagilimini
aciklayan daha fazla veri mevcut olana kadar zoonotik potansiyel géz ardi edilemez. Bu
nedenle, A.boyeri'nin hazirlanma ve islenme yontemi ve artan ¢ig veya az pismis balik
tiketim egilimi de dikkate alinmalidir. Tath su tedarik zinciri boyunca uygun sihhi
Onlemlerin uygulanmasi ihtiyacinin iletilmesi ve tiiketicileri yabani baliklarda

parazitlerin dogal olusumu konusunda egitilmesi esas olmalidir (Guardone vd. 2021).

Bu nedenle, ozellikle Eustrongylides larvalarimin sadece i¢ organlarda degil, ayni
zamanda cok cesitli baliklarin etlerinde de bulundugu diisiiniildiiglinde, halk saglig
sorunlart ortaya cikabilir (Food and Drug Administration, 2012). Eustrongylides
larvalar1, pembe-kirmizi renkleri ve boyutlar1 nedeniyle de agikca goriilebilmesine ve bu
nedenle Gida Isletmecileri (FBO) tarafindan daha kolay uzaklastirilmasina/atilmasina
ragmen, Avrupa ve Italya mevzuatinin gerektirdigi onleyici prosediirlerin dogru

uygulanmasi, deniz {riinlerinde parazitolojik riskin yonetilmesi icin son derece
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onemlidir (D'Amico vd. 2014, Pozio vd. 2013, Scaramozzino vd. 2018, Scholz vd.
2009).

2.9 Eustrogylides excisus’un Tedavisi

Eustrongylidosis tedavisi, mide astarindaki genis miktarda perforasyon ve tedavi igin
mevcut siirl yapilar nedeniyle, kus populasyonunda sinirhidir. Parazitlerle enfekte olan
insanlarda, bagirsak duvarindan c¢ikarmak i¢in ameliyat gerekir. Cerrahi, toplu
halde yabani dogada gezen kiimes hayvanlari i¢in uygun bir tedavi secenegi
olmadigindan, enfekte olmus yabani kuslar icin tedavi yontemi bulunamamistir veya
bulunsa da muhtemelen pratik uygulamasi olmayacaktir. Ayrica, bu nematodlarin
oldiiriilmesi veya uzaklastirilmasi, konak organizmaya yarardan ¢ok zarar verme

olasilig1 da vardir (Spalding ve Forrester 2008).

2.10 Eustrogylides excisus’un Cografik Dagihm Uzerine Yapilan Arastirmalar

Eustrongylides nematod larvalart ile ikinci ara konaklarin yani baliklarin istilaya
ugramasi, biiylik Ol¢iide ortamin sicakligina baglidir. Bu nedenle mevsimsel bir
karaktere sahiptir. Yasamsal aktiviteyi ve yumurtalarin olgunlasmasini siirdiirmek i¢in
en uygun sicaklik 20 — 30 °C'dir. Eustrongylidosisin mevsimsel salinim dinamikleri
birka¢ ana faktore baglidir: Bunlar ortamin sicakligi, baligin beslenme yogunlugu,

parazitin gelisme periyodu ve balik yiyen kuslarin ortamdaki varligidir (Cole 1999).

Cullinan (1945), Baltimore yakinlarindaki Chesapeake Korfezi'nde Eustrongylides
nematodlar1 ile enfekte olmus 465 Fundulus heteroclitus'un %54, 7'sinin disi ve
%45,3"intin erkek oldugunu bulmustur. Yazar ayrica larva boyutunun balik boyutuna

bagli oldugunu belirtmistir.

Iliman karasal iklim kusaginda yer alan Avrupa iilkelerinde (Ukrayna, Moldova vb.)
ilkbaharda enfeksiyon oranmi zirveye ulasir. Boylece, Moldova Cumhuriyeti'ndeki
Kuchurgan rezervuarmin baliklar1 arasinda, Eustrongylides enfeksiyonu yil boyunca

kaydedilmistir, ancak en yiiksek noktaya ilkbaharda ulagmistir (Moshu 2014).
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Dnipro-Buh Hali¢inin (Ukrayna) yirtict baliklar1 arasinda 6strongylidozun mevsimsel
dinamikleri, sonbaharda ve ilkbaharda olmak iizere iki zirve kaydedilmistir. Ancak
enfeksiyon yayginligi ve yogunluk oranlar1 ilkbaharda zirveye ulasmistir. En yiiksek
enfeksiyon ylizdesi levrekte %95,4, sudak baliginda %81,8 ve turna baliklarinda
%80,4dir. Yaz aylarinda levrek, sudak balig1 ve turna balig1 i¢in enfeksiyon yayginligi
strastyla %72.7, %41.6 ve %55,5'tir. Kisin Eustrongylides enfeksiyon yayginlik oranlari
oldukga diisiik seviyeye inmistir. Bu donemde enfeksiyon olgusu levrek, sudak ve tuna

balig1 i¢in sirastyla %66,6, %35,7 ve %26,6’dir (Honcharov vd. 2017).

Martins vd. (2009) gore, Brezilya'da Parana Nehri'nde Eustrongylidosis ile enfekte
olan Hoplias malabaricus arasinda, yayginlik disilerde %79.8 ve erkeklerde %47.7
olarak hesaplanmistir. Plagioscion squamosissimus’te enfeksiyon yayginligi enfekte

erkeklerde disilere gore fazla kaydedilmistir.

Eustrongylides spp. tiirlerinin larva evreleri, 6nceki ¢alismalarda morfolojik 6zelliklere
dayali olarak Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa, Dogu Afrika, Orta Asya, Cin ve
Tiirkiye dahil olmak {izere neredeyse tiim diinyada 14 balik taksonunda
(Petromyzoniformes, Acipenseriformes, Clupeiformes, Anguilliformes, Salmoniformes,
Cypriniformes,  Gadiformes, Atheriniformes, Beryciformes, Gasterosteiformes,
Synbranchiformes, Perciformes, Pleiformes) rapor edilmistir (Xiong vd. 2009, Saraiva
vd. 2006, Bjelié-éabrilo vd. 2013, Branciari vd. 2016, Goncharov vd. 2018, Guardone
vd. 2021, Coyner vd. 2002; Haugen vd. 2008, Salgado-Maldonado vd. 2004, Mineeva
2018, Kvach 2005, Francova vd. 2011, Moravec 1994, Dezfuli vd. 2015). Parazitin
iliman karasal, tropikal ve subtropikal iklim bolgelerinde ¢ok daha yaygin oldugu fark
edilmistir (Barros vd. 2010, Mierzejewska vd. 2012).

Eustrongylides excisus larvalar1 Tiirkiye'de Uluabat ve Manyas gollerinden Gobius
fluviatilis (Oztiirk vd. 2001, 2002), Durusu (Terkos) Golii'nden Silurus glanis ve
Abramis brama'da (Soylu 2005, Karato Soylu 2006), Kirkgdéz Cayi'ndaki Aphanius
mento'da bildirilmistir (Aydogdu vd. 2011). Sigirct Golii'nde Perca fluviatilis ve S.
lucioperca (Colak 2013, Soylu 2013) ve Egirdir Goli'nden Carassius gibelio, Cyprinus
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carpio, S. lucioperca ve Atherina boyeri’de (Ozmen vd. 2021) bildirilmistir.

Eustrongylides excisus ayrica balik, su kuslari, siiriingenler (Fauna Europaena 2017,
Molnar vd. 2006, Moravec 1994), kurbaga (Saglam ve Arikan, 2006) ve zar yilanindan
(Carlssan vd. 2011) 3. ve 4. evre larvalan tespit edilmistir. Su kurbagasi (Rana
ridibunda) (Saglam ve Arikan 2006) ve su yilan1 Natrix tesselata'da (Carlsson vd. 2011)

Eustrongylides excisus larvalar tespit edilmistir.

Measures (1988) tarafindan, Eustrongylides Jagerskiold, 1909 (Nematoda:
Dioctophymatoidea) cinsi, deneysel olarak enfekte olmus ortak Merganserlerden
(Mergus merganser) yetiskin E. tubifex'in ve cesitli miizelerden Eustrongylides spp
orneklerinin incelenmesine dayali olarak revize edilmistir. Bu genusta {i¢ tiir ayirt
edilebilir olarak kabul edilmistir: E. fubifex (Nitzsch in Rudolphi, 1819) Jagerskiold,
1909 (tip tiir), E. ignotus Jagerskiold, 1909 ve E. excisus Jagerskiold, 1909.
Aragtiricilar, ii¢ tlriin tiimii yeniden tanimlamistir. Eustrongylides pevapillatus
Jagerskiold, 1909, E. tubifex ile esanlamli olarak kabul edilmistir. Eustrongylides
formosensis Sugimoto, 1933, E. indicus Ali, 1971, E. phalacrocoracis Johnston ve
Mawson, 1941, E. plotinus Johnston ve Mawson, 1941, E. tricolor Sugimoto, 1931 ve

E. excisus amoyensis Hoeppli, Hsu ve Wu, 1929 sinonim olarak kabul edilmistir.

Ozturk vd. (2001), Ocak-1997, Kasim-1998 tarihleri arasinda gerceklestirilen ¢alisma
sonucunda, Kus (Manyas) Go6lii balik tiirlerinden Gobius fluviatilis’te Eustrongylides
excisus olgusuna rastlanmistir. Calismada bu tiirlin morfolojik-anatomik 6zellikleri ve

karakteristik yapilar1 detayl1 olarak tanimlanmustir.

Ozturk vd. (2002), Nisan 1998 ile Kasim 1999 arasinda Uluabat Golii'ndeki Gobius
Sfluviatilis’in helmint parazitleri incelenmistir. Calismada siirecinde 134 konak baliktan

40 adedinde 108 Eustrongylides excisus bulunmustur.

Sattar1 ve Mokhayer (2005), Hazar Denizi'nin giineybatisindaki 3 cografi bolgeden

Acipenser gueldenstaedti (n=78), A. nudiventris (n=18) ve Huso huso (n=6) olmak
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tizere 3 mersin balig tiiriinden 102 adet 6rnek toplanmistir. Konak balik tiirlerinde

Eustrongylides excisus enfeksiyonuna da rastlamistir.

Karatoy ve Soylu (2006), Haziran 2002-May1s 2003 tarihleri arasinda Durusu Golii'nde
(Terkos) yakalanan cipurada (Abramis brama Linnaeus, 1758) metazoan parazitlerini
incelemislerdir. Bu calisma sirasinda incelenen 67 baliktan 64'liinde on parazit tiirii
tespit edilmistir. Bu parazit tiirler arasinda Eustrongylides excisus (Jagerskiold, 1909)

tiirii de yer almaktadir.

Saglam ve Arikan (2006), tarafindan Mart 2001 ile Subat 2002 tarihleri arasinda Hazar
Goli'nden (Elazig, Tiirkiye) 15 giin araliklarla toplanan 236 bataklik kurbagasi Rana
ridibunda endohelmintler agisindan arastirilmistir; Bunlardan 148 (%62,71) kurbaganin
helmintlerle enfekte oldugu tespit edilmistir. Toplamda 9 helmint tiirii (3 trematod, 5
nematod ve 1 acanthocephalan) saptanmistir. Eustrongylides excisus (%14,41) viicut

boslugunda ve midede rastlanmustir.

Kvach ve Winkler (2011), yuvarlak kaya balig1 Neogobius melanostomus, 1991 yilindan
itibaren Baltik Denizi'nde kolonilesmeye baslayan Ponto-Hazar havzasina 6zgii, dipte
yasayan bu balik tiirliniin Giineybati Baltik bdolgesindeki parazitleri ilk kez
aragtirmislardir. Giineybat1 Baltik Denizi'ndeki yuvarlak kayabaligi 12 parazit tiiri ile
enfekte olmustur. Yuvarlak kayabalii, Baltik Denizi'nde daha once bu balikta
bulunmayan yedi yeni parazit tiirli tarafindan kolonize edilmistir. Eustrongylides excisus

yuvarlak kayabaligi i¢in yeni parazit olarak tanimlamiglardir.

Mersin baligi Hazar Denizi'ndeki en onemli baliktir. Arastiricilar bu calismada, dort
mersin baligi tiirtinden toplam 93 birey yakalamistir. Mart 2010'dan Mayis 2011'e kadar
Hazar Denizi'nin giineybatisindan (Guilan Eyaleti, iran) cografi bolgedir. Biyometrik
ozellikler kaydedildikten sonra parazitleri tanimlamak ic¢in standart otopsi ve
parazitolojik yontemler kullanilmistir. Genel numuneler ve mevsim, cografi konum,
cinsiyet, uzunluk ve agirhiga gére gruplandirilmis numuneler i¢in standart istatistiksel
hesaplama (ortalama yogunluk, standart sapma, aralik, yayginlik, bolluk ve baskinlik)
yapilmustir. Gruplar arasindaki farklar Kruskal Wallis testi ve Man Whitney U testi ile
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belirlenmistir (p< 0.05). Baliklarda Eustrongylides excisus, dahil olmak iizere bes

parazit tiirii bulunmustur (Noei 2011).

Aydogdu vd. (2011) tarafindan, 3 balik tiiriine ait Capoeta antalyensis, Aphanius mento
ve Pseudophoxinus battalgil de toplam 65 balikta Mayis 2009 — Haziran 2009 tarihleri
arasinda helminth parazitleri (Nemathelminthes) incelenmistir. Calisma sonucunda 3
nematod tiiriine ait toplam 123 adet parazite rastlanmistir. Sirasiyla P. battalgil ve A.

mento’nun viicut boslugunda yalnizca 2 adet E. excisus larvasi bulunmustur.

Colak (2013) tarafindan, Nisan 2009-Subat 2010 tarihleri arasinda yapilan aragtirmada
Sigirc1 Golii'nden yakalanan 10 balik tiirlinden toplam 366 Ornek incelenmistir. Bu
baliklarda 33 parazit tiirii bulunmustur. Bu parazitlerden 18 monogenean, 5 digenean
trematode, 3 cestod, 3 acanthocephalan, 3 nematod ve 1 Mollusca: Bivalvia (glochidia)
tiirii tespit edilmistir. Incelenen balik tiirlerinden Perca fluviatilis, Sander lucioperca’da

Eustrongylides excisus’a rastlanmigtir.

Cirkovi¢ vd. (2013)’ e gore, baliketi ve balik iiriinlerini piyasaya arz ederken ve
muayene ederken, 6zellikle baliklarin ¢ig veya az pismis olarak tiiketilmesi durumunda
insanlarda enfeksiyona yol agabilecek zoonotik parazitlerin varligina dikkat edilmelidir.
Epidemiyolojik a¢idan, nematod grubundan helmintler en bilyiik 6neme sahiptir. En
onemlileri Anisaxis spp ve Eustrongylides excisus'tur. Anisakiasis, son yirmi yilda
diinya capinda prevalansi dramatik bir artis gésteren ciddi bir zoonotik hastaliktir.Larva
deniz baliklarinda, c¢ogunlukla sardalye, ringa baligi ve uskumruda bulunur.
Eustrongylidosis, tath su baliklarinda 6ncelikle yirtici hayvanlarda meydana gelen bir
hastaliktir. Yayim baligi, levrek ve turna ve en onemli tlirli Eustrongylides excisus olan

Eustrongylides cinsinin parazitlerinden kaynaklanir.

Colak (2011), Haziran 2008 ile Mayis 2009 arasinda aylik araliklarla Iznik Géliinden
toplanan 208 disi ve 63 erkek olmak tizere toplam 271 giimiis baliginin (Atherina boyeri
Risso, 1810) metazoan parazitleri incelenmistir. Toplanan baliklar ortalama uzunluk 8,4
+ 2,2 cm (3,1-12,2 cm) ve ortalama agirhik 4,7 + 3,5 g (0,1-11,7 g) incelenmigtir. 33

balikta parazit bulunmamis, diger baliklarda ise dort parazit tlirii tespit edilmistir:
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Diplostomum sp. (yayginlik %39,13, ortalama yogunluk 3,50 + 3,03); Tylodelphys
clavata (yaygmlik %74,16, ortalama yogunluk 10,41+14,89); Bothriocephalus
acheilognathi (yayginlik %40,59, ortalama yogunluk 31,83 + 57,74); ve Eustrongylides
excisus (yaygmlik %6.64, ortalama yogunluk 1.16 £ 0.39) belirlenmistir. E. excisus'un
ortalama bollugu kis ve erken ilkbahar aylarinda daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bjeli¢ vd. (2013), Novi Sad sehir bolgesindeki Tuna-Tisa-Tuna Kanali'nda 21 tatlisu
levrek (Sander lucioperca) Ornegi parazitolojik inceleme i¢in yakalamislardir.
Parazitlerin, su levreklerinin paratenik bir konake¢1 oldugu Eustrongylides excisus tiirtine
ait oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, Sirbistan'daki su levreklerinde larvalarin ilk tespitini
temsil etmistir. Sudak baligi, dordiincii evre nematod larvalarini barindiran ikinci ara
konaklar olan benthos veya plankton yiyen baliklarin yutulmasiyla enfekte olmustur.
E.excisus, ¢ig veya az pismis balik tiiketerek enfekte olabilen insanlar i¢in patojenik

oldugu belirtilmistir.

Soylu (2013), Nisan 2009 ile Subat 2010 tarihleri arasinda Tiirkiye'nin Ipsala
ilgesindeki Sigirc1 Golii'nden mevsimsel olarak toplam 52 levrek yakalanmustir. Perca
fluviatilis ornekleri sekiz parazit tirii rastlanmistir. Konak baliktaki Eustrongylides

excisus tiirliniin enfeksiyon degerleri %94,2 ve 42.2 + 62.89 dir.

Roohi vd. (2014) tarafindan, Hazar Denizi'nin glineybatisinda yer alan Anzali sulak
alandan Nisan ve Temmuz 2012 arasinda toplam 86 Avrupa yayin baligi, Silurus glanis
L, 1758 toplamistir. Biyometrik 6zellikler kaydedildikten sonra parazitolojik yontemler
kullanilmistir. Bu c¢aligmada, Avrupa yayin baliklarindan 14 parazit tiirlinden toplam
17.214 birey elde edilmistir. Parazit tiirler arasinda Eustrongylides excisus tiirii de

belirlenmistir.

Metin vd. (2014) tarafindan, 2013 yili Subat ve Nisan aylarinda Egirdir Golii’nden
toplanan 35 adet sudak baliginda (Sander lucioperca) endoparazit olarak bulunan
Eustrongylides excisus larvalar1 incelenmistir. Eustrongylides excisus larvalarinin
prevalansi %100 olarak belirlenmistir. E. excisus larvalarinin ortalama yogunlugu Subat

aymda 34.4, Nisan ayinda 23.46 olarak tespit edilmistir.
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Fallah vd. (2015) tarafindan yapilan bu calismada, Anzali sulak alanindan yakalanan
120 turna balhig, Esox lucius parazit faunasi yoniinden incelenmistir. Ayrica, hem
enfekte hem de enfekte olmayan baliklarin hematolojik parametrelerindeki degisiklikler
karsilastirilmistir. Parazitolojik incelemelerde Eustrongylides excisus tiiriiniinde dahil
oldugu cesitli parazitlere rastlanilmigtir. Ayrica asagidaki hematolojik parametreler
degerlendirilmistir. Hematokrit, hemoglobin konsantrasyonu, eritrosit ve ldkosit
sayilari, ortalama hiicre hacmi (MCV), ortalama hiicre hemoglobini, ortalama hiicre
hemoglobin konsantrasyonu lenfositleri, monositler ve eozinofiller. Enfekte ve enfekte

olmayan baliklar arasinda MCV i¢in 6nemli fark bulunmustur.

Oprescu vd. (2015) bu calismay1 Belobresca bolgesinde, Tuna nehri havzasinda Nisan
2012 ile Nisan 2013 tarihleri arasinda yiirlitmiistiir. Calismada 88 Stizostedion
lucioperca 6rnegi klasik teknikler kullanilarak incelenmistir. Parazitolojik aragtirmalarin
ardindan  Stizostedion lucioperca’da eustrongylidoz prevalanst %55.68 olarak

bulunmustur.

Urdes vd. (2015), tarafindan Eustrongylides nematodunun 3. ve 4. evre larvalarini
iceren paraziter bir olgu incelenmistir. Calisma sirasinda, nematodu (cins diizeyi) ve
parazitin konake¢1 lizerindeki patolojik etkilerini belirlemek amaciyla, istila edilen

baliklar parazitolojik, anatomik ve patolojik incelemelere tabi tutulmustur.

Eustrongylides spp bir tatli su baligi zoonotik nematodu olarak kabul edilir. Bu
calismada Eustrongylides spp. Trasimeno goliiniin alti yenilebilir baliginda Perca
Sfluviatilis, Carassius auratus, Micropterus salmoides, Tinca tinca, Cyprinus carpio ve
Atherina boyeri aragtirllmistir. Arastirmalar Ekim 2014-Eyliil 2015 tarihleri arasinda
yiiriitiilmiis ve her mevsim i¢in tiir bagina 384 6rnek Trasimeno goliinde yakalanmis ve
karin boslugunda ve kasta larva varligi acisindan incelenmistir. Ug balik tiiriinde karin
boslugunda ve kas sisteminde nematod varlig1 ortaya ¢ikarilmistir. Eustrongylides spp
prevalansinin konak baliklardaki enfeksiyonu sirasiyla %6,84, %1,89 ve %0,13 olarak
belirlenmistir. Bu calismada, Trasimeno Goliindeki levrek, ¢ipura ve diger baliklarin

zoonotik parazitlerle enfekte oldugu; bu nedenle gida isletmecileri, tiiketicilerin
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sagligin1 garanti altina almak i¢in uygun Onlemleri almak zorunda olduklar

tanimlanmistir (Branciari vd. 2016).

Yardimecr vd. (2018), Eyliil 2012-Mayis 2013 doneminde Biiylikgcekmece Baraj
Goli'ndeki dokuz balik tiiriine ait toplam 273 balik 6rnegi incelenmis ve enfekte
bireylerde 11 parazit tiirii saptanmistir. Balik Ornekleri diseksiyon sirasinda viicut
boslugu, i¢ organlari, solungaclar, gozler, deri ve yiizgegler olmak iizere incelenmistir.
Eustrongylides excisus balik tlirlerinde en yaygin parazit olarak gdzlemlenmis ve tiir

diizeyinde teshis edilmistir.

Giiven ve Oztiirk (2018) bu calismada, Asagi Kizilirmak Deltasinda yasayan 3 kaya
baliginin, Neogobius fluviatilis, Proterorhinus marmoratus ve Pomatoschistus
marmoratus metazoan parazit faunalarii arastirilmasi ve karsilastirilmasini yapmastir.
Kaya baliklari, balik aglar1 ve elektrosok cihaziyla yakalanmistir. Baliklar metazoan
parazitleri icin klasik yontemlerle disseke mikroskop altinda incelenmistir. izole edilen
parazitler %70 etil alkol ile tespit edilmistir. Ug kaya baliginin metazoan faunalarimi
karsilastirmak icin Czekanowski-Sorensen indeksi (Ics) kullanilmistir. Calismada

bulunan parazit tiirler arasinda Eustrongylides excisus tiirii de belirlenmistir.

Zhokhovve Pugacheva (2019) calismasinda, Eustrongylides excisus'un Rybinsk
Rezervuarinda (Yaroslavl oblast, Rusya) bulunmasina iliskin veriler sunmustur. Bu
nematodun rezervuardaki yayginligi, son konakgis1 olan karabatak kusunun ortamda

bulunmasiyla baglantili oldugu belirlenmistir.

Tanrikul vd. (2019), arastirmalarinda Marmara Golii'nden (Manisa, Tiirkiye) 51 adet
sudak balig1 (Sander lucioperca L., 1758) numunesinde Eustrongylides spp olgusuna
rastlamiglardir. Enfeksiyonun prevalansi %100 olarak belirlenmistir. Eustrongylides spp

orneklerine kaslarda, karin boslugunda ve i¢ organlarda tanimlanmistir.

Innal vd. (2019) tarafindan, Tiirkiye faunasi igin dort endemik balik tiiriinde

Eustrongylides excisus tiirii incelenmistir. Bu ¢alismada, ilk kez dort Aphanius tiiriinde
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E. excisus tespit edilmistir. Ayrica, Aphanius transgrediens, A. saldae, A. iconii ve A.

sureyanus konak tiirleri i¢in E. excisus yeni konakg¢1 kaydi olarak bildirilmistir.

Zhang vd. (2021), Cin'den toplanan 120 Asya bataklik yilan baligini, Monopterus albus
bireyleri parazit enfeksiyonlar1 agisindan incelemis ve 78 larva nematodu izole etmistir.
Internal transcribed spacer (ITS) ve sitokrom c¢ oksidaz alt birim I (COI) gen
bolgelerinin dizi ve filogenetik analizi dahil olmak iizere morfolojik ve molekiiler
Ozellikleri, bu nematodlar1 miimkiin olan en dogru taksonomik seviyede tanimlamak

icin kullanilmistir.

Kirin ve Chunchukova (2021) tarafindan Tundja tath su ekosisteminden yayin balig
(Silurus glanis Linnaeus, 1758) helmintleri ve helmint topluluklar1 temel alinarak
aragtirlmigtir. Incelenen yedi yaym bali§i 6rnegi sonucunda, {ic helmint taksonu
bulunmustur. Eustrongylides excisus Jagersiold, 1909, larva, S. glanis'in helmint
topluluklart i¢in bir baskin tiir olarak belirlenmistir (P% = 42.86). Nehir ekosisteminden

S. glanis, E. excisus i¢in yeni bir konak kaydi olarak belirlenmistir.

Ozmen vd. (2021) tarafindan, Tirkiye'nin ikinci biiylik tathh su go6li olan Egirdir
Golii'nde Ocak-Ekim 2018 tarihleri arasinda bazi balik tiirlerinde Eustrongylides excisus
Jagerskiold, 1909 enfeksiyonu arastirllmistir. Aphanius iconii,  Atherina boyeri,
Knipowitschia caucasica, Sander lucioperca konukgu tiirlerde parazit enfeksiyonu
tespit edilmistir. En yiiksek enfeksiyon prevalansi (%21,4) S. lucioperca'da
saptanmistir. Ortalama yogunluk, K. caucasica'da 1,25 nematod/balik ile S.
lucioperca'da 2,3 nematod/balik arasinda degistigi goriilmiistiir. ParazitE. excisus,
Egirdir Golii'nde yerli olmayan bir balik tiiri olan Knipowitschia caucasica’da ilk kez
kaydedilmistir. Bu arastirma, nematod E. excisus'un incelenen tiim teleost tiirlerinde

histopatoloji etkileri hakkinda yararli veriler saglamistir.
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2.11 Eustrogylides excisus’un Molekiiler Ozellikleri Uzerine Yapilan Arastirmalar

Koehler vd. (2009), Dioctophymatoidea st familyasinin, 4 genusundan 3'Q (5 tiir)
arasindaki DNA dizi varyasyonunun analizlerine dayali olarak degerlendirilmistir.
Temsil edilen, maksimum parsimoni, maksimum olabilirlik ve 18S niikleer DNA (786
baz cifti [bp] segmenti) ve mitokondriyal sitokrom oksidaz 1 (293 bp) genlerinin Bayes
cikarimi kullanilarak Dioctophymatoidea'nin ilk molekiiler filogenetik degerlendirmesi

yapilmustir.

Xiong vd.(2013), Cin'deki farkli balik tiirlerinden toplanan nematodlar Eustrongylides
spp, molekiiler belirtecler mitokondriyal sitokrom oksidaz c alt birim 1 (COI) geni ve
Internal transcribed spacer (ITS) rDNA bolgeleri kullanilarak tiir i¢i ve tiirler arasi
evrimsel varyasyonlart acisindan incelenmistir. Filogenetik analiz, Eustrongylides
tirlerinin 3 iyi desteklenmis dallara ayrildigin1 gostermistir. Bolimler arasindaki ITS
farklilig1, 2 ve 3'lincii boliimlerin ayni tiirli temsil edebilecegini, oysa boliim 1'in baska
bir tlirli temsil ettigini 6ne siirmiistiir. Bu nematodlarin konukcu 6zgiilliigii, yayginlik
verilerine, konukcu araligina ve filogenetik bilgilere gore analiz edilmistir. Clade 1, 4
balik tiirlinde, yani Odontobutis obscurus, Silurus asotus, Culter mongolicus ve
Acanthogobius flavimanus'ta bulunmus, ancak 2 perciform tiiriinde, O. obscurus ve
A.flavimanus'ta baskin goriilmiistiir. Clade 2, 3 balik tiiriinde, Monopterus albus,
Channa argus ve Channa asiatica'da bulunmus, ancak M. albus'ta baskindir.
Eustrongylides sppnin ilk ara konag1 9 tiirde bulunmustur, ancak diisiik prevalansi, tiim

tiirlerde tesadiifi enfeksiyon oldugunu gostermistir.

Youssefi vd. (2020), Hazar Denizi'nin giineyinde (Mazandaran eyaleti, iran)
Freidoonkenar'dan 550-800 g agirhiginda 100 adet Esox lucius Linnaeus Ornegi
toplanmis ve Eustrongylides varligi agisindan incelenmistir. Parlak kirmizi nematod
larvalan testislerde bulunmus ve E. lucius baliklarinin %90'inin viicut kaslarinda
kapsiillenmistir. Larvalara Eustrongylides excisus teshisi konulmustur. Parazitik
larvalarin neden oldugu lezyonlarin histopatolojik incelemesi i¢in kas ve testislerden
doku oOrnekleri alinmistir. Molekiiler analiz i¢cin nematod larva genomik DNA's1

cikarilmistir ve Eustrongylides'in molekiiler karakterizasyonu ve GenBank'ta mevcut
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olan karsilik gelen dizilerle karsilastirma yapilmistir. Kasta parazitlerin neden oldugu
histopatolojik hasarlar eksternal nodiiller, inflamasyon, nekroz ve graniilomlar
icerdigini belirtmistir. Cok ¢ekirdekli dev hiicreler, epiteloid hiicreler, lenfoid hiicreler,
makrofajlar ve nekrotik debris igeren graniilomlar gézlenmistir. Testislerin mikroskobik
incelemesinde bazi Sertoli hiicrelerinde hafif vakuoler dejenerasyon tespit edilmistir.
Molekiiler analiz, elde edilen larvalarin E. excisus oldugunu dogrulamistir. DNA
dizilerinin karsilastirilmasi, izole edilmis nematodlarin Cin'deki tathh su baliklarindan
elde edilenlere c¢ok benzer oldugunu gostermistir. Bu calismada, Esox [lucius'ta
Eustrongylides nematodlart ve bu balik tiirliniin kas ve testislerinde E. excisus
larvalariin neden oldugu inflamatuar lezyonlar ilk kez rapor edilmistir. Ek olarak, geri
kazanilan larvalarin molekiiler karakterizasyonu ve filogenik analizi, mikro

degiskenlerin varligini gostermistir.

Pekmezci ve Bolukbas (2021), Tiirkiye'nin kuzeyindeki levrek Sander lucioperca'dan
toplanan E.excisus larvalari, ITS bolgelerinin, SSU rRNAmin ve COI belirteglerinin
dizilenmesiyle karakterize edilmistir. Morfolojik 6zelliklere dayali olarak tanimlanan
Eustrongylides sppmin dordiincii asama larvalar, ITS dizi analizine gore E.excisus
molekiiler olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma, Tirkiye‘de E. excisus i¢in SSU rRNA ve

COl dizilerinin GenBank'taki ilk kaydini temsil etmistir.

Guardone vd. (2021), Massaciuccoli goliinde (Kuzeybati Toskana, Italya) yakalanan
bliyiik olgekli glimiis balig1 (Atherina boyeri) 6rneklerinde bu parazitin olusumunu ilk
kez bildirmistir. Ug farkli 6rneklemede (Agustos-Ekim 2019) toplam 3317 A. boyeri
ornegi toplanmistir. Baliklar gorsel olarak incelenmis ve ardindan yapay sindirime tabi
tutulmustur. Her iki islemden sonra goriiniir parazitler toplanmis ve sayilmis, daha sonra
mikroskobik inceleme ile cins diizeyinde ve ITS gen bolgesinin molekiiler analizi ile tiir
diizeyinde tanimlanmistir. Genel olarak, Eustrongylides excisus'un larva evreleri olarak
tanimlanan 75 nematod, i¢ organlarda ve kasta bulunmustur. E. excisus'un c¢alisma
alanindaki raporu olast kalite ve halk sagligi sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Son
zamanlarda artan ¢ig balik tiiketiminin tatli su balik tiirlerini de hedef aldig1 da goz
online alindiginda, bu tehlikenin varliinin ve gida isletmecilerine uygun saglik

Onlemlerinin uygulanmasi gereginin iletilmesi tanimlanmustir.
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Menconi vd. (2021), Garda géliinde (italya) ilkbahar-yaz déneminde (2020) bir balik
parazitolojik arastirmasi yapmak iizere 14 ornekleme alani se¢mislerdir. Nematodlarin
morfolojik olarak Eustrongylides cinsine Internal transcribed spacer (ITS) rDNA
dizilerinin amplifikasyonu, onlar1 E. excisus olarak tanimlanmistir. Calisilan bes balik
tirlinden (Perca fluviatilis, Lepomis gibbous, Coregonus lavaretus, Alosa fallax
lacustris ve Micropterus salmoides), yalnizca ii¢li parazit E. excisus'u sunmustur: P
fluviatilis, L. gibbous ve M. salmoides’dir. Ayrica, farkli ornekleme alanlarindan
yakalanan aymi balik tiirleri i¢inde prevalans degerlerinde farkliliklar bulunmustur.
Bulgular, agirlikli olarak balik yiyen baliklarin E. excisus igin pozitif oldugunu ve
prevalansin M. salmoides'te nasil en yiikksek oldugunu gostermistir. Balik boyutu ile
ilgili olarak, agirlikli olarak zooplankton, bentik omurgasizlart besleyen yavru
levreklerin beslenme aliskanlig1 nedeniyle P. fluviatilis'te viicut biiyiikligii ile E excisus

arasinda negatif bir iliski bulunmustur.

Zhang vd. (2021), Cin'den toplanan 120 Asya bataklik yilan baligi, Monopterus albus
bireyleri parazit enfeksiyonlari agisindan incelenmis ve 78 larva nematodu izole
etmiglerdir. ITS ve sitokrom c¢ oksidaz alt birim I (COI) gen bdlgelerinin dizi ve
filogenetik analizi dahil olmak tizere morfolojik ve molekiiler 6zellikler, bu nematodlar

miimkiin olan en dogru taksonomik seviyede tanimlamak i¢in kullanilmistir.

2.12Sander Lucioperca’mn Sistematik, Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Alem: Animalia
Sube: Chordata
Altsube: Vertebrata
Simnuf: Teleostei
Takim: Perciformes
Alttakim: Percoidei
Family: Percidae
Cins: Sander

Tiir: Sander lucioperca Linnaeus, 1758 (int. Kyn.3).
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Sudak baligi ya da Uzun levrek (Sander lucioperca, eski bilimsel adi Stizostedion
lucioperca), Percidae familyasindan yirtict bir tatlisu balig: tiiriidiir. Sudak baliklarinin
zarif bir viicutlari, sirtl uzun ince bir govdesi, yanlar yesil ila mavi-gri veya kahverengi-
siyah, gobek beyaz ila mavimsi ve yiizgecler sari-gridir. Tiriin iki sirt yiizgeci vardir.
Biri 13 ila 20 dikenli, digeri 1-2 dikenli ve 18 ila 24 yumusak isinlidir. Kuyruk
yiizgecinde 17 yumusak 1gin bulunur ve anal yiizgecte 2-3 diken ve 10-14 yumusak 1s1n
bulunur ayrica dikenli sirt ylizgecinde siralanan siyah noktalar vardir. Diger yiizgecler
soluk saridir. S.lucioperca, yaklasik 15-20 kg agirliga karsilik gelen 1000 mm'ye
(standart uzunluk) kadar boyutlara ulasabilir ve 10 ila 20 yasmna kadar varabilir.
Maksimum yas, biiylime hiz1 ile ters orantilidir. Yavas biiyliyen S. lucioperca sinirh
gida kaynaklariin olagandisi yavas biiyiimenin olasi nedeni olarak tanimlandig1 bodur

populasyonlar kaydedilmistir (Vinni vd. 2009).

Resim 2.10 Sander lucioperca genel goriiniimil (6zgiin)
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2.12.1 Genetik Ozelligi

S. lucioperca, 48 diploid/zigotik (2n) kromozom sayisina sahiptir. S. lucioperca’ nin,
Sander volgensis ve Perca fluviatilis ile melez bireyler olusturdugu bilinmektedir

(Kahilainen vd. 2011, Specziar vd. 2009, Miiller vd. 2010) .

2.12.2 Dogal Yasam Ortam

Tarihsel olarak, S. [lucioperca ¢ogunlukla gollere, nehirlerde, rezervuarlarda, orta
derecede akan sularda ve tuzlu kiy1 sularinda yasar. Bazen irmaklarin denize aktid
yerlerde bulunan az tuzlu deniz suyunda da yasayabilirler. Yiiksek oksijen igerigine
sahip bulanik, orta derecede otrofik sularda biiyiir. Derinlik giindiizleri siginmak icin
yeterliyse, berrak sularda da bulunurlar. Habitat tercihleri yil i¢inde ve yasa ve gevresel
kosullara gore degisir (Lappalainen vd. 1995). Sonbahar boyunca, S.luciopercal,2—1,8
m derinlikteki alanlarda ¢ok daha derin sulara tasindiklar1 kis aylarina kadar yasar. Kis
sona erdiginde, yumurtlamak i¢in c¢akil/cakil zemini olan daha si1g sulara gog
ederler. Yaz aylarinda habitat kullanim1 ¢esitlilik gostermektedir. Derin  sularda
yasamayi tercih eder, cok cabuk biiylir ama tutsak tutulunca ¢abuk o6ldiigiinden dolay1
havuzda ya da akvaryumda yetistirilemez (Poulet vd. 2005).

Ulkemizin i¢ sularinda genellikle, Egirdir Golii, Beysehir Golii, Bafra Balik Gélleri,
Cekmece ve Terkos Golleri, Sugla Golii, Altinkaya Baraj Golii, Karadeniz Havzasi,
Hirfanl Baraj Golii, Seyhan Baraj Golii, Kapulukaya Baraj Gollerine kadar ¢ok genis
bir dagilis alanina sahiptir (Balik vd. 2006).
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CABI, 2022. Sander lucioperca. In: Invasive Species Compendium. Wallingford, UK: o
CAB International. https://www.cabi.org/isc ,wmwm

Resim 2.11 Sander lucioperca’nin diinyadaki genel yayilis1 (int. Kyn.4).

2.12.3 Ureme Biyolojisi

S. lucioperca yumurtlamadan yaklasik bir ay once sig alanlara, genellikle ilkbaharda
Nisan ile Haziran arasi veya yumurtlama alanlarindaki sicakliklar 10-14°C'ye
ulastiginda go¢ etmeye baslar. Act su baliklart tathh su habitatlarina goc
edecektir. Erkekler bolgeseldir ve genellikle yaklasik 5-10 cm derinliginde ve 50 cm
capinda kum veya c¢akilda veya genellikle bulanik suda ve 1-3 m derinlikte yumurtalarin
birakildig1 agikta kalan bitki kokleri arasinda si1g bir yuva yaparlar. Ureme genellikle
safakta veya gece yapilir. Dogurganlik disinin biiylkligline baghdir, ancak 150-400
yumurta/g arasinda degisir ve 0.9-1.5 mm arasinda degisir. Yumurtlamadan sonra disi
ayrilir ve erkek yumurtalar1 gogiis yiizgegleriyle havalandirarak yuvayi korur. Urettigi
40.000 yumurta diger balik tiirlerinin trettiginden ¢ok daha azdir ve bu ylizden diger
baliklar kadar cok tiiremez (Sokolov ve Berdicheskii 1989).

2.12.4 Biyocesitlilik Uzerindeki Etkisi
S. lucioperca bir yetiskin olarak zorunlu bir piscivore oldugundan, acik su avcisidir ve

bulanik sularda veya diisiik 151k kosullarinda beslenmeye iyi adapte olmustur (Karas ve

Sandstrom 2002), ayn1 zamanda biiylimelerine ve yumurtlamalarina izin vermeyen geng
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baliklarin ¢ogunu ortadan kaldirarak potansiyel olarak balik¢iligin ¢okmesine neden
olabilir. S. lucioperca yerli ve ciftlik baliklarina bulasabilen balik hastaliklar1 ve
parazitlerinin bir vektoriidiir Sander volgensis ile hibritlesme yetenegine sahip oldugu

bulunmustur (Specziar vd. 2009, Miiller vd. 2010).

S. lucioperca 1955 yilinda Egirdir Golii'nde ekonomik degeri olmayan diger balik
tiirlerinin degerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilen bir agilama c¢alismasi sonrasinda
goller bolgesindeki dagilimi hiz kazanmistir. 1961'den itibaren burada onemli bir ticari
tiir haline geldi (Sarthan 1979). Bununla birlikte, giris, su anda soyu tiikkenmis olarak
kabul edilen Phoxinellus cinsindeki ikisi de dahil olmak iizere bir¢ok yerli balik tiiriiniin
ortadan kaybolmasiyla iliskilidir. Bu durum aynm1 zamanda soyu tiikenmis baliklarin
yumurta ve larvalari avlamasi nedeniyle nadir goriilen yerli Tiirk kerevitleri Astacus
leptodactylus'un da artmasina neden olmus ve Tiirkiye ekonomisi i¢in dig ticaretin
artmasina neden olmustur. Ayrica, Birlesik Krallik'ta sazangillerin 6nemli bir azalmayla
sonuclandig iddia edilmis, ancak kapsamli bir inceleme buna dair ikna edici bir kanit

bulamamistir (Balik vd. 2006).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Egirdir Gélii’niin Genel Ozellikleri

Egirdir Goli, Akdeniz Bolgesi icerisinde, 37°50°-38°16" kuzey enlemleri ve 30°57’-
30°44° dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Resim 3.1). Tiirkiye’nin giineyindeki
Isparta ili smirlar1 igerisinde yer alan Egirdir Golii 457 km? yiizol¢iimii ile Tiirkiye’nin
4. bliytiik golii, aym1 zamanda 2. biiyiik tathh su goliidiir. Goliin, deniz seviyesinden
yiiksekligi 918 m olup, ortalama derinligi 8 metredir. Goller Bolgesinde bulunan Egirdir
Goli kuzey-giiney dogrultusundaki uzunlugu 50 km, kiy1 uzunlugu 150 km, en genis
yeri 16 km en dar yeri ise 3 km’dir (Kaptan ve Ozan 2014).

Tektonik kokenli olmasi nedeniyle gol ¢ok derin olmayip goliin kapsadigi suyun hacmi,
su seviyesinde bir degisme oldugu zaman biiyiik 6l¢iide degisebilmektedir. GOl tabani
ve kiyilan karstik yapidadir ve yer alti suyunun ulasimina ve gol tabanindan sizmaya
elverislidir. Egirdir Golii'nde kemer bogazin kuzeyinde yer alan boliimii Hoyran,
giineyinde yer alan bolimii Egirdir olarak iki havzaya ayrilmistir. Kuzeyde kalan ve
daha s1g olup tarim arazilerinin yogun oldugu havza Hoyran golii, su kuslari igin
onemlidir. Egirdir bolgesi ise daha derin ve oligotrofik diizeydedir (Didinen ve Boyaci

2007).

Golde bulunan balik tiirleri tatlisu levregi, sazan, sudak, egrez ve asilandiktan sonra kisa
bir siirede adapta olan ve hizla ¢ogalanglimiis baligidir. Kerevit, yengec, su yilani, su
faresi, kurbaga ve su kaplumbagasi gibi diger canlilar gdlde bulunur. Ayrica Egirdir
Golu tepeli dalgig, karabatak, balik¢il tiirleri, angit, bozkaz, benekli sutavugu, sumru,
mart1 ¢esitleri gibi yerli tiirler ile birlikte pelikan, flamingo, kugu, sakarcakazi, boz
kaz, fiyu, kilkuyruk, macar, kiz kusu, su cullugu ve tepeli pakta gibi kislayan ve
konaklayan tiirleri bilinyesinde barindiran yaban hayat1 icin de onemli bir habitattir.

(Coskun ve Ertan 2016).
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Resim 3.1 Egirdir Golii haritasi (Int. Kyn. 5).

Resim 3.2 Egirdir Golii’'nden yakalanan Sander lucioperca 6rnekleri (6zgiin).
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3.2 Arastirma Numuneleri

Calismada kullanilan Eustrongylides excisusornekleri; Isparta 1li, Tiirkiye, Egirdir
Goli'nde yakalanan 15 sudak baligt Sander lucioperca (L) toplanmistir (Resim 3.2).
Goriiniir nematodlar balik karin peritonundan ¢ikarildi ve stereomikroskopi kullanilarak
sefalik papilla ve benzeri anatomi ve morfolojisine gore tanimlandi (Resim 3.3).

Parazitik solucanlar DNA ekstraksiyonu i¢in %70 etanol i¢inde sabitlendi.

Resim 3.3 Enfekte S. lucioperca’dan toplanan Eustrongylides excisus ornekleri (0zgiin).
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3.3 DNA izolasyonu

Eustrongylides excisus Orneklerinin DNA ekstraksiyonu i¢in %70 etanol ic¢indeki
ornekler kullanilmistir (Resim 3.4, 3.5). Bunun icin EurX Gene MATRIXT
Tissue&Bacterial DNA izolasyon kiti (Polonya) kullanilmistir. DNA izolasyonu,
Koehler vd. (2009)’nin metodolojisine gore gerceklestirilmistir. Caligilan ornekler 1.5
mL’lik eppendorf tiipler i¢inde %70 etil alkol ortaminda muhafaza edilmistir. Tiiplere
500 ml soliisyon I (50 mMTris-HCl, pH 8, 20 mM EDTA pH 8 ve % 2 SDS)
eklenmistir. Doku, steril mikro havaneli ile homojenlestirilmis ve 10 ml proteinaz K (20
mg / ml) ilave edilip ve vortekslenmistir (Resim 3.6). Numune, 2 saat boyunca su
banyosunda 55°C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan, numune buz iizerinde
10 dakika boyunca sogutulmus ve numuneye 250 ml soliisyon II (6 M NaCl) eklenmis,
iyice karistirilmasi icin birkackez ters ¢evrilmistir. Tip 5 dakika buz iizerinde
sogutulmus ve 15 dakika 8000 rpm'de santrifiijlenmistir. Yaklasik 500 ml silipernatant
(ist kisim), yeni etiketlenmis 1.5mL'lik tiipte toplanmistir. DNA'y1 ¢okeltmek igin
hacmin iki kat1 % 100 AR simifi etanol ilave edilmistir. Cokelti, 5 dakika siireyle 8000
rpm'de pellet haline getirilmistir ve siipernatant, pellete dokunmadan ¢ikarilmistir. DNA
pelleti 500 ml soguk etanol ile durulanmis ve 5 dakika 11.000 rpm'de santrifiijlenmistir.
Stipernatant dikkatlice alinmistir ve fazlasi siv1 pipet kullanilarak bosaltilmigtir. Pellet,
bir 1s1tma blogu tizerinde 55° C'de kapak kapali olarak kismen kurutulmustur (etanolden
yoksun). Pellet, ¢coziinene kadar genis ¢apli filtre ucu ile nazikge pipetlenerek pelletin
boyutuna bagli olarak (ortalama 100 ml) 50-200 mL taze steril H20 ile yeniden
stispanse edilmistir. Bu ¢oziinmiis DNA, polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) icin bir

kalip olarak kullanilmistir (Koehler vd. 2009).
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Resim 3.4 DNA izolasyonu i¢in numaralandirilan E. excisus ornekleri (6zgiin).

,W_ |

Resim 3.5 DNA izolasyonu i¢in eppendorflara aktarilan E. excisus ornekleri (6zgiin).
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Resim 3.6 DNA izolasyonu i¢in eppendorf tiiplerine aktarilan E. excisus 6rnekleri (6zgiin).
3.4 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Toplam DNA, niikleaz igermeyen ultra saf su i¢ginde siispanse edilmistir. Her 6rnek icin
DNA konsantrasyonuve safligi, sirasiyla 260/280 nm ve 260/230 nm absorbans dalga
boyu oranlarinda, NanoDrop ND 2000 (ThermoScientific, Wilmington, ABD)
kullanilarak spektrofotometri ile Slgiilmiistiir. DNA biitiinliigii agaroz jel elektroforezi
ve % 1,5 etidyum bromiir boyama ile degerlendirilmistir. DNA izolatlar1 -20 ° C'de
saklanmigtir (Koehler vd. 2009).

E. excisus orneklerine ait DNA izolasyonu elde edildikten sonra, 18S ve 28S rDNA’nin
yaklagik 700 bazlik bolgesini ¢ogaltmak i¢in tek asamali PZR islemi
gerceklestirilmistir. PZR reaksiyonu Solis Biodyne (Estonya) FIREPol® DNA
Polymerase Taq polimeraz enzimiyle gerceklestirilmistir. PZR ¢alismasinda hedeflenen
18SrDNA ve 28SrDNA bolgesi icin 18SFS TTGGATGATTCGGTGAGGT3've 28SR
5’AACCGCTTAGTAATATGCT3' primerleri kullanilmistir (Cizelge 3.1).
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PZR igerigi: 25 ml hacimlerde asagidaki oranlarda uygulanmistir:
PZR Tamponu (10 X-1 X)

MgCI2 (25 mM-1,5 mM)

dNTP mix (20 mM-0,2 mM)

F. Primer (10 uM- 0,3 uM)

R. Primer (10 uM-0,3 uM)

Taq DNA Polymerase (5U/ul- 2 U)

DNA template (3 pl)

PZR grade su ile 35 ul’ ye tamamlanmuistir.

PZR amplifikasyonu su sekilde uygulanmigtir: Isitma 95° C 5 dakika ilk denatiirasyon
agsamasl baglamigtir, ardindan 45 saniye 95°C'de 40 dongii, 45 saniye 57° C'de baglama
ve 72°C'de 60 saniye uzatma, 72°C'de 5 dakika son uzatma, ardindan 4°C'de sabit

tutulmustur. PZR isleminde Hafner vd. (1994)’nin metodolojisinden yararlanilmistir.

izelge 3.1 Eustrongylides excisus 6rneklerinde 18S ve 28S rDNA gen lokuslarinin
g
¢ogaltilmasi ve dizilenmesinde kullanilan primerler.

Hedef gen | Primerler Sekans (5°-37) Kaynaklar
18S.28S | 18SF TTGGATGATTCGGTGAGGT . L2013
rDNA 28SR AACCGCTTAGTAATATGCT long et al

3.5 Agaroz Jel Elektroforezi

PCR islemlerinde kullanilmak iizere 100 mL tampon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Cozelti
bilesenleri; 10 X PZR tampon, 25 mM MgCl2, 20 mMdNTP mix, 10 uM F. Primer, 10
pM R.Primer, 5U/ ul Taq DNA Polimeraz, 3 ul DNA template, PZR distile su ile 35

ul’ye tamamlanmustir.

100 mL hacminde, %1,5’lik agaroz jel hazirlanmasi i¢in 1,5 g agaroz, 100 mL1 X TAE

ve EtBr ilave edilmistir. Karisim mikrodalga firinda c¢oziilmiistiir. Eriyen agaroz
¢ozeltisi oda sicakliginda 55°C*“ye kadar sogutulmus ve EtBr eklenerek calkalanmistir.
Agaroz, icindel0 kuyucuklu tarak olan yatay elektroforez kasetine dokiilmiis ve

polimerize olmasi i¢in 1 saat beklenmistir.
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Agaroz-jel, icinde 1XTAE jel tampon ¢ozeltisi bulunan yatay elektroforez tankina
alinmis ve jelin iistiinii kapatacak kadar TAE ile doldurulmustur. Ornek yiiklemesi igin
kiiciik bir parafilm alinarak {izerine her bir 6rnek sayisi kadar yilikleme tamponu
(yaklasik 1’°er pl) parafilm iizerine koyulmus ve her biri 5 pl 6rnek yiikleme tamponu ile

karistirilip jele yliklenmistir.

PZR iirtinlerinin boyutunu belirlemek i¢in de, ilk kuyucuga bir DNA standart markir
(GeneRuler DNA ladder mix, Katalog No: SM0338Fermentas) yiiklenmis ve 100 V’ta 2
saat ylritiilmiistiir. Daha sonrareaksiyon durdurulmus ve jel, UV trans-aydinlatici jel

doc sistemi v3.1 (ABI, Abilene, TX) altinda 6l¢iilmiis ve fotograflama islemi yapilmaistir.

PZR iirlinlerinin bant biiyiikliigiiniin istenen gen bolgelerine ait oldugu DNA standart
oOl¢iitiin den karsilastirilarak kontrol edilmistir. PZR iiriinii saflastirma asamasinda, elde
edilen tek bant ornekler icin MAGBIO "High Prep™ PZR Clean-up System" (AC-
60005) saflastirma kiti kullanilip, kit prosediirlerine uyularak saflastirilmistir. DNA
bantlar1 jelden kesilmis, EurXGeneMATRIX Agarose Out DNA piirifikasyon kiti
(Polonya) yardimiyla saflastirilmistir. Daha sonra ABI PRISM 3130xI otomatik
siralayict1  (Applied Biosystems), Macrogen (Amsterdam, Hollanda) ‘in BigDye
Terminator v3.1 Dongii Siralama kiti ile ayn1 primerler kullanilarak ¢ift yonlii dizileme
yapilmistir. GenBank veri tabaninda OP480437, OP480438 ve OP480439 erisim

numaralari ile kaydedilmistir.

3.6 Dizileme, Veri Analizleri ve Agac¢c Olusturulmasi

Elde edilen ham dizi verileri birlestirmeden once kalite skoru bakimindan (Q > 20)
degerlendirildi (Kearse vd. 2012). Daha sonra diziler, NCBI BLAST veri tabani
ortamindaki referans Eustrongylides excisus dizileri ile karsilastirildi (Altschul vd.
1990). Dogrulanan ITS dizileri, Clustal-X kullanilarak hizalandi (Kumar vd. 2018).
Hizalamalar Seaview'de gorsel olarak incelendi. Izolat dizileri arasindaki varyasyonlarin
ikili tahminleri, MEGA X tabaninda Kimura iki parametreli (K2P) modeli kullanilarak
hesaplandi (Kumar vd, 2018). Filogenetik analizde 18S rDNA dizileri kullanildi
(Cizelge 3.2). Filogenetik analizler icin Maksimum Olabilirlik yontemi (ML) kullanildi

41



(Tamuravd. 2004). Dis grup olarak Dioctophyme renale kullanildi. Agactaki her dalin

destegini degerlendirmek i¢in 1.000 kopya ile 6nyiikleme analizi yapildi. %70 ve yukar1

degerler anlamli olarak alindi.

Cizelge 3.2 Filogram analizinde kullanilan Eustrongylides sp. izolatlarmin verileri.

Gen

NCBI

Tiir Lokalite lokusu Numaralart Kaynaklar

. OP480437
Eustrongylides Egirdir Goli, Tiirkiye égg’r%i]s[; OP4g043g DU calisma
excrsus OP480439

Pek i ve Boluk
Eustrongylides Derbent Baraj Golii, 185, 5.85, MKO007967 28 ;“’ZCI ve Bolukbas
excisus Samsun, Tiirkiye 28S rDNA
Freidoonkenar .

. ’ 18S, 5.88S, Youssefi vd. 2020

Eustrongylides sp. Mazgndaran 78S IDNA KU963206
province, Iran

. Yangtze River, 188, 5.8S, Xiong vd. 2013
Eustrongylides sp. Hubei, China 78S IDNA GQ215501
Eustrongylides Trasimeno Lake, 188, 5.88S,
excisis Ttaly 285 IDNA MK545494  Mazzone vd. 2019
Eustrongylides Massaciuccoli Lake, 18S, 5.8S, MT415236 Guardone vd. 2021
excisus Lucca, Italy 28S rDNA
Eustrongylzdes Norman, Oklahoma, 185 IDNA  EU394732 Koehler vd. 2009
ignotus USA
Dioctophyme renale Sudbury, Ontario, mtCOI EU394733 Koehler vd. 2009

-Dig grup

Canada
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4. BULGULAR

Arastirma kapsaminda incelenen 15 sudak baligindan 3’iinde, 4 adet larval evredeki
Eustrongylides excisus’a rastlanmistir (Cizelge 4.1). Eustrongylides excisus sudak

baliklarinin peritonunda kaydedilmistir (Resim 4.1).

4.1Eustrongylides excisus’un Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Aragtirma siirecinde konak baliklardan kaydedilen 4 adet larval evredeki Eustrongylides
excisus kalin ipliksi sekle sahiptir (Resim 4.2). Viicut yiizeyi iizerinde enine cizgiler
bulunan kalin bir kutikula ile ortiiliidiir. Anterior uctaiki sira halinde 12 sefalik papilla

bulunmaktadir (Resim 4.3).

Tanimlanan larval evredeki 4 Eustrongylides excisus’un tamaminin disi esey 0zelliginde
oldugu kaydedilmistir. Viicut 23.6-32.3 (27.4) mm boyunda ve 9.6-1.3 (1.2) mm
enindedir. Osafagus 3.10-5.59 (4.23) mm boyundadir. Papillalar viicut boyunca,
kutikula tizerinde lateral alanda siralanmistir. Parazitin posterior u¢ kismi kismi kupa
seklindedir. Genital organlar viicudun posterior tarafinda konumlanmistir. Vulva

posterior terminalde aniisiin kenarindan disar1 acilmaktadir (Resim 4.4).

Cizelge 4.1 Sander lucioperca 6rneklerinin boy ve agirlik degerleri ile Eustrongylides excisus
enfeksiyon verileri

Ornek no Boy (cm) Agirlik (gr) Eustrongylides excisus sayisi
1 17,0 39,5

2 16,3 33,7

3 13,0 20,1

4 18,0 51,8

5 13,5 21,4

6 17,7 46,8

7 13,4 21,0

8 16,8 37,5

9 13,3 20,9

10 16,6 39,2 1
11 13,0 21,4

12 13,5 23,2 2
13 10,5 9,1 1
14 13,4 21,1

15 16,2 32,8
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Resim 4.1Sander lucioperca peritonunda Eustrongylides excisus olgusu (6zgiin)

Resim 4.2 Aragtirma materyalleri olan Eustrongylides excisus 6rnekleri (6zgiin)
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Resim 4.3 Eustrongylides excisus’ta anterior uc (6zgiin)

Resim 4.4 Disi Eustrongylides excisus’ta kaudal u¢ (6zgiin)
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4.2 DNA izolasyon Bilgileri

Bu calismada, parazitik Eustrogylides excisustiiriiniin molekiiler tanimlamasi, Egirdir
Goliindeki Sander lucioperca’dan toplanan 4 adet Eustrogylides excisus drneginin 18S
rDNA- 28S rDNA gen lokuslar {izerinden yapilmistir. Buna karsin 18S rDNA- 28S
rDNA lokusuna ait tek bir profil ve giivenilir bant kaydedilmistir (Resim 4.5).
[zolatlarn 18S rDNA- 28S rDNA lokus bant boyutu 926, 954 ve 950 bp olarak
belirlenmistir. 18S rDNA-28S rDNA lokusunun niikleotidleri, her bir Ornekten
dogrudan dizilenmistir (Cizelge 4.2) ve GenBank’ta kayit altina alinmistir (OP480437-
39) (Cizelge 4.3).

DNAMass Base Pairs
(na/Sul)

@ Eigl FEig2 Eig3 Eigd

Resim 4.5 Eustrongylides excisus 6rneklerine ait 18S rDNA lokusunun elektroforez goriintiileri
ve Marker DNA (6zgiin).
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Cizelge 4.2 Eustrongylides excisusorneklerinin1 8SrDNA-28SrDNA lokusunun sekans verileri.

Sekans verileri

Baz cifti
Sayisi

Ornek No
GenBank No

1 gtgttgatce gttgeggatt ggctgttgeg ttgggaagtt ggecgaacce aaccatctag
61 aggaagtaaa agtcgtaaca aggtttccgt aggtgaacct gcggaaggat cattactgtt
121 gaacactttg gtggaatgce aatgegtacg tactgtgtgt atggegtttg atgataaacg
181 tttgatcgac ggggagaatg tgaataacgg ctaaatgtgt gecgtaaact atetgttggt
241 tgcttgaata cagttgetgt cagtcagecag acaggtacca tggtgcaggt gatgaacaca
301 cgggctgata ggtcgatgga ccaggecgea ceggtttaaa ggageaatgt ccgectgaac
361 tgtagtcgtt gaatgaatga ccgaaattcg aaaacggegt aaacgatttt cagtgaacat
421 cacttaccat cgatacatga tggaatatat gagaaagtat attttgagca gtggatcact
481 gggttcgttg gtcgatgaaa aacggtgeaa aactcgagag tttatgtgaa ttgcagacat
541 attgaacgtt gatattttga acgcatatgg tggcaaagac tgetgtcgat gccacggeeg
601 cttgagggtc agttgatgca ctttgataat cgaatagact gaccgatcga tgataatgat
661 accggtggtc atgtgaatag ttcgataccg gttcatgtcg tgcttacgtg gttatcacct
721 taaaggtgat gacggcgaag acggctcata cgaagtgtac ggegttattg attgaatacg
781 ccggtcggag agatgaaatg taacaagtca tccgtttcte cggtgttgga cagagaagga
841 caaaaagaaa tgcgatgttg gegetttcta catgatggtg ttggtgttcg tttgaaatgt
901 gaaacgacct caagtcggtc gaggct

Eigl
OP480437
926

I cctettcgga ccgatgcttt gtgttgatce gttgeggatt ggetgttgeg ttgggaagtt
61 ggccgaacce aaccatctag aggaagtaaa agtcgtaaca aggtttccgt aggtgaacct
121 gcggaaggat cattactgtt gaacactttg gtggaatgec aatgegtacg tactgtgtgt
181 atggcgtttg atgataaacg tttgatcgac ggggagaatg tgaataacgg ctaaatgtgt
241 gccgtaaact atctgttggt tgcttgaata cagttgetgt cagtcageag acaggtacca
301 tggtgcaggt gatgaacaca cgggcetgata ggtegatgga ccaggecgea ceggtttaaa
361 ggagcaatgt ccgectgaac tgtagtcgtt gaatgaatga ccgaaattcg aaaacggegt
421 aaacgatttt cagtgaacat cacttaccat cgatacatga tggaatatat gagaaagtat
481 attttgagca gtggatcact gggttcgttg gtcgatgaaa aacggtgcaa aactcgagag
541 tttatgtgaa ttgcagacat attgaacgtt gatattttga acgcatatgg tggcaaagac
601 tgctgtcgat gecacggeceg cttgagggte agttgatgea ctttgataat cgaatagact
661 gaccgatcga tgataatgat accggtggte atgtgaatag ttcgataceg gttcatgtcg
721 tgcttacgtg gttatcacct taaaggtgat gacggcgaag acggcetcata cgaagtgtac
781 ggcgttattg attgaatacg ccggtcggag agatgaaatg taacaagtea tecgtttcte
841 cggtgttgga cagagaagga caaaaagaaa tgegatgttg gegetttcta catgatggtg
901 ttggtgttcg tttgaaatgt gaaacgacct caagtcggte gaggetaace geta

Eig2
0OP480438
954

1 atgcttcgtg ttgatccgtt gecggattgge tgttgegttg ggaagttgge cgaacccaac
61 catctagagg aagtaaaagt cgtaacaagg tttccgtagg tgaacctgeg gaaggatcat
121 tactgttgaa cactttggtg gaatgccaat gcgtacgtac tgtgtgtatg gegtttgatg
181 ataaacgttt gatcgacggg gagaatgtga ataacggcta aatgtgtgec gtaaactate
241 tgttggttgce ttgaatacag ttgetgtcag tcagecagaca ggtaccatgg tgecaggtgat
301 gaacacacgg gctgataggt cgatggacca ggecgeaccg gtttaaagga geaatgtecg
361 cctgaactgt agtcgttgaa tgaatgaccg aaattcgaaa acggcegtaaa cgattttcag
421 tgaacatcac ttaccatcga tacatgatgg aatatatgag aaagtatatt ttgagcagtg
481 gatcactggg ttcgttggtc gatgaaaaac ggtgcaaaac tcgagagttt atgtgaattg
541 cagacatatt gaacgttgat attttgaacg catatggtgg caaagactgc tgtcgatgec
601 acggcegctt gagggtcagt tgatgcactt tgataatcga atagactgac cgatcgatga
661 taatgatacc ggtggtcatg tgaatagttc gataccggtt catgtcgtge ttacgtggtt
721 atcaccttaa aggtgatgac ggcgaagacg getcatacga agtgtacgge gttattgatt
781 gaatacgccg gtcggagaga tgaaatgtaa caagtcatee gtttetccgg tgttggacag
841 agaaggacaa aaagaaatgc gatgttggcg ctttctacat gatggtgttg gtgttcgttt
901 gaaatgtgaa acgacctcaa gtcggtcgag gctaaccget gaatttaage

Eig3
OP480439
950
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4.3 Dizileme Verileri

Mevcut arastirmada incelenen E.excisus Orneklerinin 18s rDNA lokus dizilemesi
yapilmistir. Eustrongylides excisus Orneklerinin 18S rDNA lokusundaki dizilerdeki
bazdegerleri A %26,94-27,26; T %26,78-26,84; A+T %53,72-54,1; G %?28,30-28,62; C
%17,39-17,92; G+C %45,69-46,54 olarak kaydedilmistir. Bu ornekler arasinda en
diisiik A+T degeri Eig2 (OP480438) nolu izolatta goriiliirken, en yiiksek A+T oram
Eig3 (OP480439) de yer almaktadir. En diisiik G+C olgusu Eig3 (OP480439) iken, en
yiiksek G+C ise Eig2 (OP480438) ile Eigl (OP480437) nolu drnekte kaydedilmistir
(Cizelge 4.3).

Incelenen ii¢ Eustrongylides excisus orneklerinin 18S rDNA-28S rDNA lokuslarindaki
niikleotid ¢esitliligi ve konumlarma gore niikleotidlerin dagilimi tanimlanmistir.
Aragtirmada incelenen ii¢ Eustrogylides excisus orneklerinin 18S rDNA- 28S rDNA
lokus dizileri kendi aralarinda da tam bir homoloji uyumu gostermistir. Eustrogylides
excisus izolatlarina ait 18S rDNA- 28S rDNA dizileri, NCBI {izerindeki en yakin bir
izolat ile tam benzerlik gdstermistir. incelenen izolatlarin 18S rDNA- 28S rDNA lokus
niikleotitleri arasinda varyasyona rastlanilmamistir. Bylece mevcut izolatlarin ayni

taksona ait bireyler oldugu kesinlesmistir (Cizelge 4.4).

Ayrica Eustrogylides excisus izolatlarimizin 18S rDNA lokasyonundaki niikleotid
dizileri arasinda haplotip varyasyonuna da rastlanilmamistir.Bu kapsamda Haplotype

(gene) diversity (Hd) degeri 0 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3 Eustrongylides excisusorneklerininl SSTDNA-28SrDNA lokusundaki A, T, G ve C
niikleotidlerinin yiizde degerleri (%).

Ornek No GenBank No A (%) T (%) G (%) C (%)
Eigl 0OP480437 27,21 26,78 28,62 17,39
Eig2 0OP480438 26,94 26,83 28,30 17,92
Eig3 0OP480439 27,26 26,84 28,32 17,58
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Cizelge 4.4 Eustrongylides excisus 6rneklerinin 18SrDNA-28SrDNA dizilerindeki niikleotid
varyasyon ve yiizde degerleri (%) (MKO007967 referans izolatina gore).

Ornek No GenBank No  Niikleotid varyasyon Varyasyonlu Niikleotidlerin
sayist ve (%) konumlar1 ve adlari

Eigl OP480437 0 -

Eig2 0OP480438 0 -

Eig3 0OP480439 0 -

Bu calismada elde edilen Eustrongylides excisus izolatlar1 (OP480437-39) ile GenBank
veritabanindaki Eustrongylides spp. Izolatlarmin18S rDNA- 28S rDNA niikleotit
dizilerinin ikili karsilastirilmast (%) yapilmistir (Cizelge 4.5). 18S rDNA-28S rDNA
hizali niikleotid dizileri bakimindan, mevcut arastirmanin Eustrongylides excisus
izolatlar1 (OP480437-39), MT415236 Eustrongylides excisus izolati ile MK545494
Eustrongylides excisus izolat1 arasinda farklilik goriilmemistir. Benzer sekilde mevcut
caligma siirecinde elde edilen 3 izolatlar da kendi aralarinda tam uyum gostermistir.
Bununla birlikte GQ215501 Eustrongylides sp. izolati, KU963206 Eustrongylides sp.
izolatina gore daha yakin konumlanmistir. Mesafe matrisi analizinde 18S rDNA-28S
rDNA gen dizi 6zellikleri bakimindan Eustrongylides excisusizolatlarina en yakin tiir
Eustrogylides ignotus (EU394732) olarak tanimlanmistir. ikili karsilastirma analizinde
dis grup Dioctophyme renale (EU394733) kullanilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Eustrongylides spp 6rmeklerinin 18SrDNA-28SrDNA lokus dizilerine gore ikili

karsilagtirmasi (pairwise analizi).

E.

OP480437.1
excisus

OP480438.1
E. excisus

IMKO007967.1
E. excisus

OP480439.1
E. excisus

GQ215501.1
[Eustrongylides sp.

KU963206.1
[Eustrongylides sp.

MT415236.1
MK545494.1
E. excisus
EU394732.1
E. ignotus

E. excisus

EU394733.1

Dioctophyme renale
-Di1s grup

0P480437.1
Eustrongylides
excisus
0OP480438.1
Eustrongylides
excisus
MKO007967.1
Eustrongylides
excisus
0OP480439.1
Eustrongylides
excisus
GQ215501.1
Eustrongylides
sp.
KU963206.1
Eustrongylides
sp.
MT415236.1
Eustrongylides
excisus
MK545494.1
Eustrongylides
excisus
EU394732.1
Eustrongylides
ignotus
EU394733.1
Dioctophyme
renale

-D1s grup

0,000

0,000

0,000

0,026

0,004

0,000

0,000

1,354

1,363

0,001

0,003

0,030

0,004

0,000

0,000

1,362

1,363

0,003

0,027

0,005

0,000

0,000

1,344

1,363

0,027

0,005

0,000

0,000

1,359

1,363

0,033

0,027

0,024

1,413

1,429

0,000

0,000

1,390

1,363

0,000

1,409 1,408

1,363 1,363 1,812
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4.4 Filogram Analiz Verileri

Cizelge 4.6 Mevcut calismadan ve GenBank veri tabanindan bazi1 Eustrongylides spp
orneklerinin 18SrDNA-28SrDNA niikleotid dizilerine dayanan maksimum
likelihood (ML) agaci.

OP480437 1 Eustrongylides excisus

0P480439 1 Eustrongyvlides excisus

MK007967 1 Eustrongylides excisus

602155011 Eustrongyiides sp.

57 MK545494 1 Eustrongylides excisus

MT415236.1 Eustrongylides excisus

1 OP480438 1 Eustrongyviides excisus

KU963206.1 Eustrongviides sp.

EU394732 1 Eustrongylides ignotus

EU3847331 ] eutgroup
Dioctoplhyvme renale

Bu c¢alismada elde edilen Eustrongylides excisus izolatlarina ait bulgular (OP480437-
39) ile GenBank veri tabanindaki Eustrongylides spp. izolatlarinin 18rDNA-28S rDNA
gen diziler1 kullanilarak maksimum olabilirlik (ML) yontemi ile filogram analizi
yapilmistir (Sekil 4.1). Maksimum olabilirlik analiz degerleri, Eustrongylides excisus ile
Eustrongylides ignotus tiirleri kendi arasinda %97 ile giiclii bir sekilde filogram
olusumunu desteklemistir. ML analizi sonucunda, mevcut calismada elde edilen
Eustrongylides excisus izolatlardan OP480437, OP480439, MKO007967 izolat1 kendi
aralarinda en yakin konumlanma gostermistir. Bu konumlanmay1 geri kalan diger iki
GQ215501 ve MK545494 izolatlar1 takip etmistir. Diger yandan OP480437 izolati
agacin kol ayrimina yakin bolgede yer alan KU963206 ve MT415236 izolatlariyla daha
yakin benzerlik tasidiklar1 goriilmiistiir. EU394733 Dioctophyme renale dis grup olmasi
nedeniyle agacta farkli bir kol meydana getirmistir (Cizelge 4.6).
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5. TARTISMA ve SONUC

Dioctophymatidae taksonundaki Eustrongylides excisus parazitik nematodlar i¢in tath
su oligoketler (Lumbricus variegatus, Tubifex tubifex, Limnodrilus sp.) ilk ara konak,
amfibiler (Rana ridibunda), siiriingenler (Natrix tessellate), cesitli balik tiirleri paratenik
konak ve bazi su kuslar1 (Pelecanus sp., Phalacrocorax carbo, P. pigmeus) kesin konak

olarak bilinmektedir (Spalding vd. 1993).

Parazit dongiisiindeki rolii nedeniyle E. excisus larvalart baliklar icin oldukga
patojeniktir. Bjeli¢-Cabrilo vd. (2013)’in, E. excisus larvalarmin mersin baliklarda
dokulara agir hasar verdigi bildirilmistir. Nematod larvalarin bulundugu bdlgelerde
biiylik yara izleri bulundugunu, bazen enflamatuar lezyonlar ortaya ¢ikmis ve siklikla
bobregin tamamen tahrip oldugunu ifade etmistir. Eustrongylides tiirleri baliklarin viicut
boslugunda, kaslarinda, testislerinde veya bagirsaklar1 gibi i¢ organlarin dis yiizeyinde
bulunabilir ve yliksek derecede enfekte baliklarda konakg¢inin karninda siskinlik ile
sonuclandigina dikkat ¢cekmistir (Spalding vd. 1993). Youssefi vd. (2020), nematodun
kasta eksternal nodiil, inflamasyon ve graniillomatéz nekroza neden oldugunu
bildirmigtir. Ayrica testis dokusunda bazi1 sertoli hiicrelerinde spermatozoa
kiimelenmesi, nekroz ve vakuoler dejenerasyon gézlendigini vurgulamistir. Nematodlar
genel olarak bagirsaktan viicut bosluguna gog ettiklerinde, etkilenen baliklar cogunlukla
sarkik veya siskin karmlar ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir. Innal vd. (2019), parazitlerin
histopatolojik inceleme sonucunda konak¢1 dokularda hiperemi, 6dem, hafif kanama ve
inflamatuar reaksiyonlara, ayrica mezenter damarlarin ciddi sekilde hiperemiye neden
oldugunusaptamistir. Eustrongylides nematodlarini igeren ¢ig veya az pigmis baliklarin
insan tiiketicilerinde gastrit ve bagirsak sistemi enfeksiyonun da helmintlerin bagirsagin

disina ¢ikabilmesi i¢in perforasyonu bildirilmistir (Ibiwoye vd. 2005).

Sudak balig1 (Sander lucioperca) Tiirkiye’de yerel ticari balik¢ilik i¢in bir kaynaktir ve
geleneksel mutfakta yaygin olarak kullanilmaktadir (Balik vd. 2006, Celik vd. 2005,
Caglak ve Karsli 2013, ilhan ve Sar1 2013). Ayrica Hirvatistan, Yunanistan, Ispanya ve
Italya gibi bircok iilkede ticari dneme sahiptir (Maci ve Basset 2010). Son zamanlarda

ozellikle, artan kiiresel balik ticareti, ¢ig veya az pigmis balik tiiketimine artan egilimi
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gdz Oniline alindiginda, kamu hijyenive deniz {iiriinleri kalitesi {izerinde etkileri
epidemiyolojisinin anlagilmasina ve halk sagligi bakimindan énemlidir. Bu anlamda E.
excisus’un izlenme ve halk saglig1 onlemlerine ihtiya¢ olabilecegi degerlendirilmistir

(Eiras vd. 2018).

Bu caligmada incelenen arastirma ornekleri, anatomik ve morfolojik ozellikleri
kapsaminda kaudal morfolojisi, kaudal yondeki papillerin karakteristlik yapilari,
anterior ucta iki sira halinde bulunan papilla yapilari, sinir halkas1 ve 6zafagus gibi
yapilar diagnostik ozellikleri yoniinden incelenmistir. Bu karakterler gecerli iic
Eustrongylides turtinii (E. tubifex, E. ignotus ve E. excisus) ayirt etmek i¢in kullanilan
en belirgin morfolojik Ozelliklerdir (Pekmezci vd. 2021). Yapilan degerlendirmede
Egirdir Goli sudak baliklarinda toplanan E. excisus Orneklerinin Measures (1988),
Mazzone vd. (2019) ve Pekmezci vd. (2021) tarafindan tanimlanan E.excisus ile

anatomik ve morfolojik 6zellikler yoniinden tam benzerlik gostermistir.

Tiirkiye’den bugiine kadar Eustrongylides excisus tiriiniin dagilis gosterdigi Gobius
fluviatilis (Oztiirk vd. 2001, 2002), Perca fluviatilis (Soylu 2013), Atherina boyeri
(Colak 2013), Sander lucioperca (Metin vd. 2014, Ozmen vd. 2021, Tanrikul vd. 2019),
Aphanius transgrediens (Innal vd. 2019) balik tiirleri {izerine calismalar vardir. Bu
aragtirmalar ile E.excisus tiirii anatomik ve morfolojik 6zelliklerine gore tanimlanmustir.
Tiirkiye’de Sander lucioperca’ dan tamimlanan E. excisustiirii ITS, SSU rRNA ve COI
dizileri tizerinden ilk molekiiler calisma Pekmezci vd. (2021) tarafindan yapilmistir. Bu
arastirmada ise Egirdir Golii Sander lucioperca’ da kaydedilen E. excisus tiiriinii 18S

rDNA lokusu kapsaminda molekiiler olarak tanimlanan Tiirkiye’deki ikinci ¢aligsmadir.

Mevcut arastirmada incelenen E. excisus Orneklerinin 18S rDNA lokusundaki
dizilerdeki baz degerleri ile A %26,94-27,26; T %26,78-26,84; A+T %53,72-54,1; G
%28,30-28,62; C %17,39-17,92; G+C %45,69-46,54 olarak kaydedilmistir. Bu 6rnekler
arasinda en diisiik A+T degeri Eig2 (OP480438) nolu izolatta goriiliirken, en yliksek
A+T oram Eig3 (OP480439) de yer almaktadir. En disik G+C olgusu Eig3
(OP480439) iken, en yiiksek G+C ise Eig2 (OP480438) ile Eigl (OP480437) nolu
ornekte kaydedilmistir.
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Diger aragtirmacilar (Xiong vd. 2013, Mazzone vd. 2019, Pekmezci vd. 2021, Youssefi
vd. 2020, Guardone vd. 2021)tarafindan tanimlanan E. excisus izolatlarmin 18S
lokusundakiA, T, G, C, % degerlerinin orani, MK007967 nolu izolatinin (A %27,23, T
%26,81,G %?28,27, C %17,70), KU963206 nolu izolatin (A %27,87, T %26,91,G
%217,87, C %17,34), GQ215502 nolu izolatin (A%27,77, T %27,27, G %27,87, C
%17,08), MK545495 nolu izolatin (A %27,73, T %26,60, G %28,11, C %17,57),
MT415237 nolu izolatin (A%27,67, T %26,54, G %28,18, C %17,61) olarak
tanimlanmistir. Bunun sonucunda MKO007967 nolu E. excisus izolatinin 18S rDNA
dizisindeki bazlarin dagilim oraniile bu arastirmada incelenen izolatlarin niikleotid
oranlar1 arasinda ¢ok yiiksek oranda benzerlik bulunmustur. En ¢ok farklilik GQ215502

nolu E. excisus izolat1 olarak tanimlanmuistir.

Arastirma siirecinde tanimlanan ii¢ izolatin (OP480437- OP480439) 18S rDNA- 28S
rDNA lokus niikleotitleri arasinda varyasyona rastlanilmamistir. Bdylece mevcut
izolatlarin ayn1 taksona ait bireyler oldugu tanimlanmistir. Youssefi vd. (2020),
tarafindan izole edilmis (KU963206) nolu izolatin, Xiong vd. (2013)’nin tath su
baliklarindan elde edilenlere ¢ok yiiksek oranda benzer oldugunu rDNA ITS genetik
diziverileri ile dogrulamistir. Bunun sonucunda parazitlerin kokeninin ayni olabilecegini
diistindiirmiistiir. Youssefi vd. (2020) tarafindan izole edilen (KU963206) dizi ile Xiong
vd. (2013) izole edilen diger diziler arasindaki birka¢ varyasyon, diger parazitlere

benzer sekilde Eustrongylides nematodlarinda mikrovaryant olasiligin1 géstermistir.

Bu arastirmada tanimlanan Eustrongylides excisus larvalarinin (OP480437- OP480438-
OP480439) 18S rDNA dizileri ile GenBank ortamindan alinan Italya’da tanimlanmis
MT415236 nolu Eustrongylides excisus izolat1 (Guardone vd. 2021) ve MK545494 nolu
Eustrongylides excisus izolatinin (Mazzone vd. 2019) 18S rDNA E. excisus dizileriyle
ikili genetik mesafe analizi yontemiyle degerlendirilmis ve %100 ozdeslik elde
edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de Pekmezci vd.(2021) Eustrongylides spp larvalarinin 18s
tDNA dizileri %0,1 (MK007967), Iran’dan Youssefi vd. (2020) 18s tDNA dizileri %0,4
(KU963206) cok biiyiik benzerlikle bu Orneklerin ayni taksonu temsil ettigini
gostermistir. Bununla birlikte, Cin’den Xiong vd. (2013) tarafindan tanimlanan

GQ215501 nolu E. excisus izolatinin 18S rDNA dizileri arasindaki genetik varyasyonun
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%0,26 oldugu bulunmustur. Bu kapsamda E. excisus izolatlar1 arasindaki cografik

izolasyon mesafesi arttikca izolatlar arasindaki varyasyonun ¢ogaldig1 tanimlanmustr.

Mevcut ¢alismada elde edilen veriler arastirma Orneklerinin (OP480437- OP480438-
0OP480439), diger E. excisus izolatlar1 ile (MKO007967, MK545494, MT415236,
KU963206, GQ215501) maximum likelood yontemiyle degerlendirilmistir. Analiz
sonucunda izolatlarin monofiletik bir dalda %97 Onylikleme degeri ile kiimelendigi
goriilmistiir. Bu sonuglar 18s rDNA lokusunun, filogenetik calismada ilgilin ematod
tirlerinin tanimlanmasinda basariyla kullanilabilecegini gostermistir. Eustrongylides
excisus izolatlarmin (OP480437-39) 18S rDNA gen dizisi, MK007967Eustrongylides
excisus 1zolat1 ile arasinda farklilik gdriilmemis ve en yakin dalda konumlanmistir. E.
excisus 1izolatlarina en yakin tir Eustrogylides ignotus (EU394732) olarak
tanimlanmistir. Bu calismada incelenen larval 4 evresindeki E. excisus ornekleri,
E.excisus izolatma (MKO007967, MK545494, MT415236) ait 18s rDNA dizisiyle tam
esleme gostermistir. Bu sonug¢ arastirma Orneklerimizin 18s rDNA lokusuna gore
genetik olarak E. excisus tiiriine ait oldugunu dogrulamistir. Pekmezci vd. (2021), iyi
tanimlanmis yetiskin nematod dizileri ile ayn1 veya c¢ok yliksek benzerlik oranlarini
gosterirse, larva nematodlarinin spesifik kimligi de genetik olarak tanimlanabilecegini

belirtmistir. Mevcut ¢alisma sonuglar1 da bu goriisii desteklemistir.

Sonuc¢

Sonu¢ olarak bu calismayla, Tiirkiye'de Egirdir goliinden toplanan Sander
lucioperca’daki parazit E. excisus'un 18S rDNA gen dizisi ilk defa bu caligmayla
tanimlanmastir. 3 Eustrongylides excisus 6rnegine ait 18S rDNA dizisi, morfolojik yap1
ve molekiiler verilere gore tanimlanmasiyla taksonomik konumunu dogrulamistir.
Mevcut calismada incelenen E.excisus izolatlart gen dizilimi bakimindan kendi
aralarinda tam oOzdeslik gostermistir. Bu gecerli genetik veriler, Eustrongylides
tirlerinin filogenetik iligkilerini kurmak, Eustrongylides excisus’un DNA barkod
kitapliginin olusturulmasi ¢alismalarina ve taksonomik kokenine katkida bulunmustur.
Ayrica, Tiirkiye'deki Eustrongylides tiirlerinin larva ve erginlerindeki genetik
degiskenligi ve populasyon genetik yapisini incelemek i¢in ayni genetik belirtecleri

kullanan ileri arastirmalara ihtiyag vardir.
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