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Dilay YUMUK 
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Fen Bilimleri Enstitüsü  

Biyoloji Anabilim Dalı 
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Bu araştırmada, Türkiyenin önemli tatlı su göllerinden biri olan Eğirdir Gölü ve 

çevresinde IUCN kriterlerine göre Kırmızı Liste’de (Red List) “Nesli tehlike altında 

bulanan hayvanlar” kategorilerinde yer alan ve azalmakta olduğu ifade edilen 

Pelophylax caralitanus türü üzerinde Real- Time PCR tekniği kullanılarak ölümcül 

hastalıklara neden oldukları bilinen iki amfibi patojeni Batrachochytrium dendrobatidis 

ile Ranavirüs genom equivalentlerine ait primeler kullanılarak ilk tespitinin yapılması 

ve B. dendrobatidis’ in laboratuvar ortamında ilk kez kültüre alınması amaçlanmıştır. 

Arazi çalışmaları 2012 ve 2013 yılı olmak üzere 6 lokalite üzerinde iki tekrar halinde 

yapılmıştır. 2012 yılında yapılan çalışma sonuçlarında %17,02 oranında B. 

dendrobatidis,   % 0 Ranavirüs pozitif sonuçları  elde edilirken, 2013 yılı çalışmalarında 

% 45,00 oranında B. dendrobatidis ve % 5,00 oranında Ranavirüs pozitif sonuçlarına 

ulaşılmıştır. Ayrıca B. dendrobatidis kültür çalışmaları yapılarak mikroskop altında 

incelenerek sporangia, genç ve olgun sporahif, zoosporangia ve haploid zoospor 

yapılarına rastlanmıştır.  

Sonuç olarak, tüm dünyada amfibiler için ölümcül hastalıklarla bağlantılı olduğu 

bilenen ve popülasyon azalmalarına neden olan B. dendrobatidis’ in gerek moleküler 

gerekse mikrobiyal analiz ile diğer polikilotherm hayvanlara kolaylıkla bulaşabilen 

Ranavirus’ ün tarama çalışması yapılarak ülkemizin ilk kayıtları oluşturulmuştur.  

 

2014, ix + 56 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Chytridiomycosis, Batrachochytrium dendrobatidis, Ranavirus 
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                                                             ABSTRACT 
M.Sc Thesis  

FIRST TIME DETERMINATION OF PREVALENCE OF THE TWO AMPHIBIAN 
PATHOGEN(BATRACHOCHYTRİUM DENDROBATİDİS VE RANAVİRUS) 

AROUND EĞİRDİR LAKE USING REAL-TIME PCR 

Dilay YUMUK 
Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Associate Professor Safiye Elif KORCAN 

 
In this study, two amphibian pathogens were identified on endemic Pelophylax 

caralitanus which is located in Eğirdir Lake in Isparta and listed as Near Threatened 

(NT) on Red List by IUCN and also known as to be decreasing, using the Real – Time 

PCR (quantitative PCR, qPCR) technique. That two amphibian pahtogens are 

Batrachochytrium dendrobatidis and Ranavirus (Frog virüs, FV-3). In Eğirdir Lake, that 

pathogen organisms was determined for  the first time using qPCR technique with 

specific primers. And also we aimed grow B. dendrobatidis in the medium in laboratuar 

conditions. 

P. caralitanus samples were collected with swab technique for twice between 2012 and 

2013 years from 6 localities in field. Results of experiment of 2012 yaer were %17,02 

positive for Batrachochytrium dendrobatidis and totaly negative for Ranavirus. On the 

other hands, results of 2013 were %45 positive for Batrachochytrium dendrobatidis and 

%5 positive for Ranavirus. Furthermore, we have examined B. dendrobatidis cultures 

under light microscope and we have detected sporangia, mature and immature 

sporahifas, zoosporangiums and hapolid zoospores. 

Consequently, that two deadly pathogens which responsible deadly disases and 

decreasing on amphibian populations; determinations of Batrachochytrium 

dendrobatidis (Bd) and Ranavirus (Iridoviridae) have been srudied and first records of 

that pathogens in Eğirdir Lake have determined. 
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Key Words: Chytridiomycosis, Batrachochytrium dendrobatidis, Ranavirus 
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1. GİRİŞ 
 

Anadolu, konum itibariyle Asya, Avrupa ve Afrika kıtalarının kesişme noktasıdır. 

Türkiye genel olarak yer şekilleri ve Jeolojik özellikleri bakımından çeşitlilik gösteren 

ve ortalama yükseltisi de fazla olan bir ülkedir. Ayrıca yerküre üzerinde bulunduğu 

saha, bütün jeolojik devirler boyunca en hareketli sahadır. Bu konumu bakımından 

iklimsel özellikler, yüksek dağlar, bozkırlar, sulak alanlar, ormanlık ve çalılık alanlar 

gibi çok farklı ekosistemlere sahip olmasının yanında dört mevsimi de barındırması 

biyoçeşitlenmenin yoğun olmasına ve bu biyoçeşitliliğe özgü patojen hastalıkları da 

beraberinde getirmektedir.  

 

Bu hastalık etmeni patojenlerden biri, dünya genelinde amfibilerde kütlesel ölümlere ve 

azalışlara sebep olan (Berger 1998, Bosch 2001, Rachowicz 2006) ve gelişmekte olan 

bulaşıcı amfibi hastalığı Chytridiomycosis’ dir (EID, Daszak 2000). Hastalığa neden 

olan ajan ise konak spesifitesi düşük olan non-hifal zoosporik fungus Batrachochytrium 

dendrobatidis (Bd) türüdür (Daszak 2003). Ekolojik dengenin bozulmasıyla da dağılış 

alanını genişleten patojen fungus Bd’ nin amfibi türlerinde azalmalara neden olduğu da 

bilinen bir gerçektir.  Ancak dünyanın birçok ülkesinde çalışılmış ve halen çalışılmaya 

devam eden bu patojen fungusun varlığı ile ilgili ülkemizde yeterli kayıt mevcut 

değildir. Bu çalışmanın baz aldığı en önemli amaçlarından biri amfibi patojeni 

Batrachochytrium dendrobatidis’in Eğirdir gölünde bulunup /bulunmadığının 

araştırılması olmuştur.  

 

Bir diğer tehlike ise Ranavirüs’tür. Amfibiler dışındaki ektotermik omurgalı 

hayvanlarda da rastalanan Ranavirus,  Iridoviridae famiyası içinde bulunan beş cinsden 

biri olup özellikle amfibi ve reptiller de enfeksiyona neden olur ( Brunner 2007 ). 

Başlıca patojen türleri kurbağalar için Frog – Virus (FV-3; Ranavirus), diğer türler 

Bohle virüs (BIV), Epizootic haematopoietic necrosos virüs (EHNV), ranavirüstür ve 

azalmaya neden diğer bir amfibi patojenleridir (Cullen 2002, Brunner 2005). FV-3 tüm 

dünya ekolojik ortamlarına yerleşebilen, yayılması kolay ve hızlı olan bir virüstür 

(Duffus 2008). Ranavirus memelilerde de enfeksiyona yol açan önemli bir gruptur. 

Birçok hastalığın gıda ve su kaynaklı olduğu düşünüldüğünde Ranavirus’ün kaynağının 

saptanması epidemiyolojik açıdan önem taşımaktadır. Ayrıca ekolojik dengenin 

korunması için anur türlerinde bulunup bulunmadığının saptanması da gerekli 
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olduğundan  çalışmamızın  bir diğer amacı da, Dünya üzerinde yaygın olan FV-3’ün, 

çalışma alanımız olarak belirlediğimiz Eğirdir Gölü’nde bulunup/bulunmadığının 

araştırılması olmuştur.  

 

Çünkü jeolojik yapısı bakımından tektonik bir göl olan Eğirdir Gölü iklimsel özellikler 

açısından da Akdeniz ve karasal iklimin etkisi altında bulunmaktadır. Ekolojik karakteri 

itibariyle Beyşehir Gölüne benzerlik göstermekte olup,  Gölün derin kısımları orta 

gıdalı, sığ kısımları ise bol gıdalı özelliktedir. Göl, su ürünleri yönünden zengin bir 

yapıya sahiptir. Ayrıca gölde çok zengin olan tatlısu istakozu (Astacus leptodactylus) da 

fungal olduğu düşünülen ancak etkenin tam olarak belirlenmediği bir hastalık nedeniyle 

tamamen tükenmiştir. Muhtemelen etken fungus, göldeki diğer canlıları da tehdit 

etmektedir. Özellikle son yıllarda görülen anur sayısındaki azalış nedeninin, keratin 

dokuda gelişe bilen bir fungal enfeksiyon olabileceğini düşündürmüştür. 

 

Çalışmamızda, Eğirdir Gölü’ne endemik P. caralitanus türünde ki azalışta Bd ve FV-3’ 

ün etken olup olmadığı son yıllarda kullanılmaya başlanan güvenilir, hızlı bir teknik 

olması nedeniyle Real time PCR (Rt- PCR) yöntemi ile tespit edilmesi amaçlanmıştır. 

Bu çalışma Anadolu endemiği olan P. caralitanus’ da Bd ve FV-3’ ün saptandığı ilk 

çalışma olması nedeniyle önem taşımaktadır. 
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2. LİTERATÜR BİLGİLERİ 
 

2.1 Chytrıdıomycosıs Hastalığı 
 

Chytridiomycosis, bulaşıcı bir amfibi hastalığıdır (EID, Daszak 2000) ve kurbağa 

popülasyonlarında yaygın global bozulmalara neden olarak dünya genelinde amfibilerde 

kütlesel ölümlere ve azalışa sebep olmaktadır (Berger 1998, Bosch 2001, Rachowicz 

2006). 

 

 İlk olarak Panama ve Avustralya da yabani kurbağa populasyonlarının hızla düşüşe 

geçtiğinin tespit edilmesi üzerine Güney Amerika, Merkez Amerika, Kuzey Amerika, 

Avrupa ve Yeni Zelanda da tanımlanması yapılmıştır. Vahşi ve endemik 

populasyonlarının her ikisinde de tespit edilmiş ve İki amfibi takımının kapsadığı 14 

familya ve 93 türün dünya çapında teşhisi yapılmıştır. İlk kayıtlar 1974 de toplanan 

Kuzey Amerika Rana pipiens de tespit edilmiş ve Chytridiomycosis eldeki kanıtlarla 

dünya çapında amfibi hastalıklarını açıkça tanımlayan gelişmekte olan bulaşıcı hastalık 

olarak tanımlanmıştır. 

 

Chytridiomycosis,  B. Dendrobatidis tarafından sürekli olarak cildin enfeksiyonuna 

bağlı bir hastalıktır. Chytrid’ in bulaşması su aracılığıyla taşınan zoosporlar ve anura 

larvalarının ağız parçalarının parazite olmasıyla, amfibilerin post metamorfik safhada 

enfeksiyona maruz kalmasıyla olur. Fakat bazı durumlarda larval kaudatlarda da 

Chytrid oluşumu bildirilmiştir (Berger 1998, Longcore 1999, Marantelli 2004,  Kriger 

and Hero 2007, Brodman ve Briggler 2008).  

 

Chytridiomycosis oluştuğunda, amfibi epidermisi arasındaki elektrolit taşınımı % 50 ye 

kadar engellenir, hücre sitoplazmasındaki sodyum ve potasyumun konsantrasyonu düşer 

ve asistolik kalp durması ölümlere sebep olabilmektedir (Voyles 2009). Çünkü sağlam 

deri amfibi iç dengesinin korunmasında önemli faktörlerin başında gelmektedir ve deri 

fonksiyonunu bozan nedenin doğrudan B. dendrobatidis’ in metabolitlerinin 

oluşturduğu bir mekanizma olduğu düşünülmektedir (Voyles 2009).  
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2.2 Batrachochytrıum dendrobatıdıs 
 

Batrachochytrium dendrobatidis, Chytridiomycota filumuna (şube), Chytridiomycetes 

clasisine (sınıf), Chytridiales ordosuna (takım) ait (Hyatt 2007), kozmopolit ve geniş 

dağılıma sahip olan heterotrofik bir fungus türüdür (Sparrow 1960, Karling 1977). 

 

Chytridiomycota filumunun üyeleri küçük küresel mantarlardır ve her yerde kozmopolit 

olarak yayılış gösteren heterotrofik funguslardır.  Farklı hayat döngüleri ve gereklilikleri 

bulunmaktadır.  Başlıca toprak ve suda bulunurlar, genellikle bulundukları ortamda 

yüzeyleri kullanarak (kitin, keratin ve bitki tortuları) indirgenerek ya da saprofit olarak 

hareket ederler. Bazı cinsler fakültatif ya da obligat anaeroblardır ve birçoğu 

mantarların, alglerin, tohumlu bitkilerin, rotiferlerin, nematodların ya da böceklerin 

obligat parazitleridir. Burada bildirilen chytrid Chytridiomycota filumunun omurgalı 

paraziti olarak kabul edilen ilk üyesidir (Barr 1990). 

 

Batrachochytrium dendrobatidis’in Panama ve Avustralya’ da amfibi türlerindeki ani 

azalışın sebebi olduğu bildirilmiştir (Berger 1998). Bu patojenin orjininin, Güney 

Afrika Müzesi, Cape Town (SAMZR 18927) 1938 yılı kayıtlı Xenopus leavis örneğine 

dayandığı anlaşılmış ve iklim değişikliği, dünya üzerinde yapılan kurbağa ticareti 

nedeniyle yayıldığını saptayarak Afrika, Güney Amerika, Orta Amerika, Kuzey 

Amerika, Avrupa, Asya ve Yeni Zellanda’ da 287 amfibi türünde ve 25 familyasında B. 

dendrobatidis türünü tespit edilmiştir (Garner  2005,  Skerratt 2007, Bovero 2008). 

B.dendrobatidis  ilk olarak 1998 de  mavi zehirli dart frogdan (Dendrobates auratus)  

izole edilmesinden dolayı bu şekilde isimlendirilmiştir. B.dendrobatidis,  chytridiomycota 

filumuna ait konak omurgalıda hastalığa ve ölüme sebep olduğu bilinen ilk ve tek üyedir. 
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Resim 2.1 Batrachochytrium dendrobatidis patojenin yıllara bağlı olarak global dağılım haritası  

(Krigger, 2009) 
 

Bu amfibi chytrid fungusu toplu ölümlerin, nüfus çökmelerinin ve amfibi türlerinin yok 

oluşunun sebebi olan temsilciler olarak kabul edilmektedir. Özellikle enigmatik olarak 

tanımlanmış azalışların birçoğunun sebebi olduğu da bilinmektedir. Bu azalışlar ‘hastalık 

tarihinde kaydedilen biyolojik çeşitliliğin olağan üstü omurgalı kaybına sebep’ olarak 

karakterize edilmiştir. Bir amfibi topluluğuna, B. dendrobatidis’in girişi ile mortaliteye 

bağlı olarak hızlı nüfus düşüşüne yüksek oranda neden olabilir (Lips 2006, Rachowicz 

2006).    

  

Çünkü, B. dendrobatidis enfeksiyonları, patofizyolojik değişimlerle ilişkilidir ve bu 

değişimler hastalık durumuna (chytridiomycosis) öncülük etmesinin yanında  potansiyel 

olarak ölümlere de sebebiyet vermektedir.   

Hastalık nedeni olan bu ajan,  non-hifal zoosporik bir fungusdur  ve konak spesifitesi 

düşüktür(Daszak 2003). Yapılan çalışmalarda farklı yükseltilerde bulunan amfibi 

türlerinde Chytridiomycosis olduğu belirlenmiş ve İklim değişikliğinin (sıcaklık, 

rüzgarlar, nem ve yağış oranları gibi) etkisi ile hızla yayıldığı tespit edilerek muhtemel 

risk taşıyan bölgeleri ile ekolojik nişleri haritalandırılmıştır (Berger 2005). 
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Resim 2.2 B.dendrobatidis için öngörülen temel ekolojik niş haritası. Koyu bölgeler 

B.dendrobatidis ekolojik niş alanı için uygun olan bölgeler (Krigger and Hero, 
2007) 

 
 

2.2.1 Yaşam Döngüsü 
 
 

 

 
Şekil 2.1 B.dendrobatidis’in yaşam döngüsü 

 

B.dendrobatidis’in yaşam döngüsü 2 ana evreden oluşur, ilki hareketli safha, bu safhada 

zoospor su ile taşınabilir ve yeni konaklara ulaşabilir zoospor bu evrede kısa ömürlüdür. 

İkinci safha ise zoosporangium (sporangium olarak da bilinir) içinde çoğalıp 

gelişebildiği durağan evredir. Bu evrede monosentrik tallus eşeysiz çoğalma için bir 
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zoosporangium içinde bulunur. B.dendrobatidis konakta katlanmış deri epiteline uyum 

sağlar ve talli epidermis hücresi içinde yaşar, ilk olarak parazitizm birkaç tabaka 

derinliktedir ve gelişme hızı hücrenin gelişim hızı ile çakışır. B.dendrobatidis ilk olarak 

canlı hücreler içinde gelişir, ama talli zoosporangia olarak bilinen B.dendrobatidislerin 

gelişimini ölü, yüzeysel ve keratinize olmuş hücrelerde tamamlanır. Zoosporangia 

yüzeyinde ve vücudun distal kısmında açılan bir boşaltım kapağı ile zoosporlar çevreye 

yayılırlar. Yetişkin ve iribaşlardaki sporangia dağılımı; B.dendrobatidis, bir parazit 

olduğunda tabakalanmış ve keratinize epidermise ihtiyaç duymakta olduğunu 

göstermiştir (Berger 1998). Genç sporangialar daha derinlerdeki prekeratin içeren 

hücreler içinde gelişebilirler. Kültür ortamında ki ve deride ki yaşam siklusu aynıdır. İn 

vitro ortamdaki yaşam siklusu 22 oC de 4 ile 5 gün sürmektedir. Dirençli dinlenen 

sporlar bulunmamıştır yani B.dendrobatidis’ in sporlarının dinlenme (uyku) fazı yoktur 

(Berger 2005). 

 

25 oC üzerinde epidermal devir oranı artarken Bd büyüme hızı yavaşlar (Piotrowski 

2004), böylelikle sıcaklık artışında infeksiyon kaybolur (Berger 2004). Bd geniş 

aralıktaki çevre koşullarında yaşayabilir; çeşitli sıcaklık ve yağış rejimi gibi (Ron 2003). 

B.dendrobatidis’ in laboratuvar ortamında ki optimum  gelişme sıcaklığı 17-25 oC dir, 

28 oC de organizma gelişimi durur ve 29 oC de bir hafta içinde ölür (Longcore 1999, 

Piotrowski 2004). 

 

2.2.2 B. dendrobatidis Tarafından Enfekte Olan Bazı Türler  
 
Son 40 yıldır,  birçok amfibi türü dünya çapında dramatik bir azalış göstermektedir. Son 

zamanlarda ki küresel değerlendirmelere göre (İnt. Kyn. 1) 1/3 ‘i ya da dünyadaki 6593 

amfibi türünün %32’si büyük tehlike altındadır. 122 amfibi türü 1980 den beri yok olma 

tehlikesindedir ve populasyon büyüklükleri %43 oranında azalmıştır. Bu toplu amfibi 

azalmalarının birçok nedeni olmasına karşın yapılan çalışmalar en önemli nedenin 

patojenler olduğunu ortaya koymaktadır. 

B. dendrobatidis Avrupa Birliğinde yaygın olarak; İspanya, İtalya, Almanya, Belçika, 

İngiltere, Fransa, İsviçre, Avusturya, Macaristan, Danimarka ve Portekiz'de 

bulunmuştur. 

 

Dünya da ki amfibi ticareti enfekte hayvanların saf populasyonla tanışmasıyla 
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chytridiomycosis in ortaya çıkmasını kapsar. Kabul edilir ki; B. dendrobatidis,  

İngiltere'de Amerikan Bullforglar ya da Afrikalı Pençeli Kurbağalar ile birlikte ortaya 

çıkmışlardır. İngiltere'deki enfekte olmuş bullfroglar;  Rana temporaria, Lissotriton 

vulgaris, Triturus cristatus ve Bufo Bufo nun ıslahı için kullanılan küçük göletlerde 

meydana gelmişdir (Cunningham 2005). Yaygın olan kara kurbağaları enfeksiyona daha 

duyarlı olduğundan  B. Dendrobatidis’ e bağlı olarak bu türlerde azalmalar meydana 

gelmiştir (Bosch and Martinez-Solano 2006).  

 

Fransada,  B. Dendrobatidis Amerikan bullfroglarında tespit edilmiştir (Garner 2006).  

En az 3 amfibi türü (Alytes obstetricans, Salamandra salamandra ve Bufo bufo) 

chytridiomycosis nedeiyle İspanya’da ölümler yaşamaktadır (Bosch 2001, Bosch ve 

Martinez-Solano 2006). Daha da ötesinde, B. calamita, Hyla arborea, Rana iberica, R. 

perezi, Triturus alpestris ve T. Marmoratuslerde de tespit edilmiştir (İnt. Kyn. 2). 

İtalya’daki ilk B. Dendrobatidis kaydı 2001 yılında Bombina pachypus da tespit 

edilmiştir (Stagni 2004). Bununla birlikte, chytridiomycosis Rana latastei ve kuzeydeki 

Amerikan bullfrog populasyonunda tespit edilmiştir (Garner 2006).  

 

Umbria’daki Rana kl. esculenta/R. Lessonae populasyonunda ve Turin’de de tespit 

edilmiştir. Simocelli ve arkadaşları su kurbağalarında herhangi bir ölüme 

rastlamamışlardır fakat tüm enfekte vakalarında yoğun insan kaynaklı baskıyı bir not 

olarak düşmüşlerdir. B. Dendrobatidis ayrıca Sardinia’daki endemik populasyonlarda 

da tespit edilmiştir (Bovero 2008). 

  

Almanya’da enfekte olan Rana arvalis, R. esculenta ve R. esculenta synkleptonu 

bulunmuş ve yapılan çalışmalar Almanya’da oldukça yaygın olduğunu ortaya 

koymaktadır.  

 

İsviçre’de A. Obstetricans ve Portekiz’de Pleurodeles waltl enfekte omuşlardır.  

Scalera ve arkadaşları B. dendrobatidis’in Danimaka’da bulunan kurbağalardaki 

görülme sıklığı üzerine bir çalışma yapmışlardır. Her iki türde de funguslar tespit 

edilmiş ve patojenleri tespiti için ileri aşamada çalışmalar gerekli olduğu ortaya 

konmuştur. 

B. Dendrobatidis pozitif amfibiler 2009’da Hollanda çevresinde de görülmüştür. 

http://www.spatialepidemiology.net/B.dendrobatidis
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Amfibilerin  %4’üne gelen bir oranda testler B. Dendrobatidis için pozitif çıkmıştır. Alp 

semenderi, yumuşak semender, ebe kurbağa ve havuz kurbağaları da B. dendrobatidis 

için pozitif çıkmış doğal türlerdir. 

 

B. dendrobatidis Sucul Hayvan Sağlığı Standartları Komisyonu (OIE) tarafından amfibi 

hastalıkları grubundaki özel öneme sahip 2 patojenden biri olarak kabul edilmiştir 

(Diğeri ise İridoviridae familyasının Ranavirus cinsidir) (OIE 2006). 

 

2.3 Ranavırus 
 

1965’de ilk Ranavirusler, kuzey leopar kurbağasından (Lithobates pipens) Allan Gronof 

tarafından izole edildi. 1980’lerin sonunda Irıda viruslerın bir serisinin çalışılmasıyla 

birlikte ekolojik ve ekonomik açıdan önemli olan balık, kurbağalar ve daha sonra 

sürüngenlerin ölümlerinde ranaviruslerin ajan olabilecekleri düşünülmüştür. 

  

Ranavirusler günümüzde kuzey – güney Amerika, Avrupa, Asya ve Avustralya da ki su 

kültürlerinde, hayvan ve vahşi populasyonlarda identifiye edilmiştir. Onların geniş 

taşıyıcı sınıflarının olması ranavirusleri evcil ve vahşi populasyonlar da ki özellikle 

amfibilerde yayılışını hızlandırmaktadır. 

 

Dünya Hayvan Sağlığı Organizasyonu (OIE),  ranavirüsleri epizootic, hemotopoiteik 

negrozis virüs (EHMV), bir balık ve amfibi patojeni olarak tanır (OIE 2011). 

Ranavirüsler geniş varyete de balık, amfibi ve hücre ölümüne sebep olur. Tüm 

hayvanlarda patojenite, viral izolata, konağın yaşına ve coğrafik durumuna bağlıdır 

(Chinchar 2005). Ranavirüslerin bazıları konağa özgü olsa bile bazı izolatlar hem 

balıklarda hem de amfibilerde görülür (Moody 80 wens 1994).  

 

2.3.1 Virion Yapısı ve Sitopatolojisi  
 

Iridoviridae  familyasının üyeleri büyük çift iplikli DNA virüsleridir ve genellikle 120-

200 nm çapında olup ikozohedral simetri gösterirler (Chinchar 2002). Virionun 

çekirdeği tanımlayıcı kapsömerin bir kapsid bileşiği ve transmemran proteinler içeren 

lipit bir zar tarafından sarılan nükloprotein flament içerir (Jancovich 2011). Virionlar 

konak hücre membranını tomurcuklandırarak bir zara sahip olabilirler ve zarflı virionlar 
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olarak adlandırılırlar. Bunlar yüksek seviyede spesifik enfeksiyona sahip olmasına 

rağmen zarflı ve zarfsız virionlar her ikiside enfeksiyoneldir (Braunwald 1979). 

                     
Şekil 2.2  Zarflı ve zarfsız ranavirüs virion yapısı 

 

Ranavirüsler, sürüngenler, balıklar ve amfibilere ek olarak balık, kurbağa ve memeli 

hücrelerini içeren omurgalı hücrelerinde de enfeksiyon yeteneği gösterebilir (Jancovich 

2011). Virüs bilinmeyen bir reseptör vasıtasıyla hücre ortamına iki şekilde 

sağlayabilirler. Bu giriş yolu ya endositosiz ile konak hücreye girmeleri ( zar 

parçacıkları ) ya da sadece görünümünü hücre içerisine aktararmak (zarfsız partiküller) 

yoluyla olur (Chinchar 2002). Zarfsız girişten sonra DNA çekirdeği nüklusa aktarılır ve 

burada immediate early (IE) ve delayed early (DE) viral transkripleri hücresel RNA pol 

II tarafından sentezlenir (Goorha 1978, Goorha 1981). Transkriplerden birisi; viral 

DNA polimeraz, çekirdekde viral DNA sentezini katalizlemektedir (Goorha 1982, 

Chanchar 2002). Viral DNA replikasyonun 2.fazı sitoplazmada gerçekleşir. Yeni 

sentezlenen DNA taşınır ve 10 genomdan daha büyük boyutta konsatamerik eşit parçalı 

yapılara rekombine edilir (Goorha 1982 ). Geç viral mRNA transkripsiyonu da ya 

sitoplazmada olur ya da viral toplanma bölgelerinde olur ve diğer DNA virüsleri ile 

birlikte tüm geç gen ekspiresyonu viral DNA sentezine ihtiyaç duyar ( Chinchar 2002). 

 

Translasyon sonrası üretimi ne geniş ölçüde ne de glikozilasyon, sülfatilizasyon ya da 

tespit edilen ranavirüs öncül proteinlerinden ayrılma gerektirir  (Chinchar 2005). 

Ranavirüs DNA‘sında ki CpG geni adacıklarında yüksek seviyede metilenmiş “C” 

belirlenmiştir (Willis and Granoff 1980, Eaton 1991) ve viral DNA sitoplazmada virüs 

tarafından kodlanan sitozin DNA metil transferaz enzimi ile metilenir (Willis 1984). 

Viral DNA metil tarnferanz enzimi FV-3 ve diğer irido virüslerinden moleküler olarak 

karakterize olmuştur (Kaur 1995, Tİdona 1996, Mao 1996). Bu metilasyonun viral 
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DNA’yı virüs tarafından kodlanan endonükleazlardan koruduğu düşünülmektedir 

(Goorha 1984). Diğer bir yandan ranavirüslerin en az 1 tanesi Singapore grouper 

iridovis (SGIV) DNA metil tranferaz enziminden yoksundur (Song 2004) ve bu durum 

viral DNA metilasyonunun başka bir rolü de olduğunu göstermiştir. Şöyle ki; 

metillenmemiş CpG adaları içeren bakteriyal DNA, doğuştan gelen bağışıklık 

akabininde reseptör 9 (TLR9) aracı gibi çalıştığı tesbid edilmiştir (Baver 2001). Buda 

şunu göstermektedir ki ranavirüsler kendi genomlarına konak immun sistemini 

indirgemek için metilleyebilirler (Williams 2005). 

 

Virionun hücreye girişi viral proteinlerin giriş bölgelerine taşınmasıyla olur ve 

konsametrik viral DNA bazı mekanizmalar ile virionlar içinde paketlenir. Böylelikle 

halkasal permute jenerasyonlar ve terminal yedek genom oluşur (Chinchar 2002). 

Virionlar hücreden doğruca plazma membranına zarf parçalarıyla ya da sitoplazma 

içinde geniş parakristalin dizileri şeklinde depolanarak tomurcuklanma şeklinde çıkarlar 

(Chinchar 2002). Ranavirüslerin replikasyon döngüsü aşağıda özetlenmiştir.  

 

     
Şekil 2.3 Ranavirüslerin replikasyon döngüsünün özeti (Chinchar (2002) tarafından Springer-  

Verlag Wien izni ile tekrar çizilmiştir). 
FV-3, 12 - 320C arasında replike olur ve 550C’den daha yüksek sıcaklıklarda 30 dak. 

kaldığında yada UV İridasyonuna maruz kaldığında inaktive olur (Chinchar 2002, 

Jancovich 2011). Ranavirüsler 1 yıl boyunca +40C ya da  -700C’de saklandıklarında 

infektivitelerini korurlar ( Bailey 2007). Bazı ranavirüsler kurumaya hassas iken BIV 
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420C’de 6 haftalık kurutma işleminden sonra da infektivitesini korumuştur (Jancovich 

2011). Hücre kültüründe ranavirüslerin replikasyonu hızlıdır. Viral makromoleküller 

sentezleri ve sitopatik etkileri (CPE) infeksiyondan sonraki birkaç saat içinde tespit 

edilebilinmektedir (Goorha- Granoff 1974). Konak hücresinde ki fonksiyonlarda ise 

ranavirüs infeksiyonu konak hücresinin DNA, RNA ve protein sentezini hızlı bir şekilde 

inhibe eder ve hücre yapısının tekrar düzenlenmesini sağlar (Murti 1985, Willis 1985, 

Chinchar 2002). Ranavirüslerin konak hücrelerinde apoptozisin karakteristik 

septomlarına da neden olduğu gösterilmiştir (Zhang 2001, Essbaver- Ahne 2002, 

Chinchar  2003). Viral gen ekspresyonu apoptozis tetiklenmesinde gerekli değildir ama 

bunun programlanmış hücre ölümünde virion proteinleri tarafından doğrudan ya da 

dolaylı ilişkisi olup olmadığı henüz belirlenmemiştir (Chinchar 2003). 

 

2.3.2 Ranavirüslerin Genomik Özellikleri 
 

Ranavirüs genomu tek, lineer, çift zincirli DNA molekülüdür. Tüm geneom sekansı 7 

ranavirüs izolatı içinde neredeyse tamamlanmıştır. Bu izolatlar FV-3 (Tan 2004), 

EHNV (Janchovich et al.  2010), ATV (Jancovich 2003), tiger frog virüs TFV (He 

2002), Soff-shelled turtle irodo virüs STIV (Huang 2009), grouper  irodovirüs GIV 

(Tsai et al. 2005 ) ve singapore grouper iroduvirüs SGIV (Song 2004) dir. Bunlardan; 

EHNV, SGIV ve GIV orijinal olarak balıktan, FV3, ATV ve TFV amfibilerden, STIV 

ise reptillerden izole edilmiştir. 

 

Bu izolatların genom uzunluğu 105-140 kbp arasında değişim göstermektedir. GC 

içeriği % 48-55 ve potansiyel açık okuma uçlarının sayısı (ORFs) 92-139 arasındadır. 

İzolatların ORFs leri 32 den 1300 aminoasit uzunluğuna kadar değişmektedir ve DNA 

replikasyonunda, tamirinde, transkripsıyonunda nükleotit metabolizmasında, virion 

yapısında, virüs konak etkileşimlerinde görev alan proteinleri kodlamaktadırlar. 

Ranavirüs protein örnekleri ve tahmin edilen fonksiyonları aşağıdaki tablo da 

gösterilmektedir.  
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Çizelge 2.1 Ranavirüslerdeki kodlanan protein örnekleri ve onların tahmin edilen görevleri  

(He 2002, Tsai 2005, Huang 2009, Jancovich 2010) 

Fonksiyonu Protein 

DNA replication 

and repair 

 

DNA polymerase 

Thymidine kinase 

NTPase/helicase 

Transcription of DNA  RNA polymerase II 

Transcription elongation factor IIS 

Ribonuclease III (RNase III) 

Nucleotide metabolism  Ribonucleotide reductase and  subunit (RNR and ) 

Thymidylate synthase (TS) 

Deoxyuridine trisphosphate nucleotidohydrolase 

(dUTPase) 

Structural protein  Major capsid protein (MCP) 

Virus-host interaction  3-Beta-hydroxy-delta 5-C27 steroid 

oxidoreductase-like protein 

Bcl-2-like protein 

LPS-induced tumor necrosis factor-alpha 

Eukaryotic initiation factor 2 (eIF-2) like protein 

 

Genomların tümü tekrarlayan sekanslar içerirler ve bu sekansların gen regülasyonunda, 

transkripsiyonunda ve virüslerin protein fonksiyonlarında rol aldığı düşünülmektedir 

(Kashi and King 2006). Kodlanmayan RNA’lar örneğin mikroRNAs (miRNAs) STIV 

genomunda tanımlanmıştır (Huang 2009). Memeli virüslerinde miRNAs’lar, konak 

immüyon sistemi cevabı, appoptozis viral yaşam döngüsünü ve gen ekspresyonu 

düzenlenmesi tarafından oluşturulan infeksyonda rol oynamaktadırlar (Nair and 

Zauolan 2006, Cullen 2007).  

 

Ranavirüs vironunun temel yapısal bileşimi MCP’ dir. MCP’ nin boyutu tipik olarak 50 

kDa ve total virion proteinlerinin %40-45 oluşturmaktadır (Williams 1996). MCP geni, 

Iridoviridae  familyası içinde yüksek seviyede korunmuştur ve bu aminoasit sekans 

kimliğini ortaya koymaktadır.  

 

Tüm genom sekanslarının filogenetik analizlerine bağlı olarak EHNV, ATV, FV3, 

STIV ve TFV birbirleriyle yakın ilişkilidirler ve ırıdovıruslerden GIV ve SGIV’den ayrı 

grupturlar (Eaton 2007, Huang 2009,  Jancovich 2010).  
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2.3.3 Epidemiyolojisi ve Konak Özgüllüğü  
 
30 yıl önce birçok amfibi türünü dünya çapında dramatik bir azalış gösterdiği 

bildirilmiştir. Son zamanlarda ki küresel değerlendirmelere göre ( İnt. Kyn. 1 ) 1/3 ‘i ya 

da dünyadaki 6593 amfibi türünün % 32’si büyük tehlike altındadır. 122 amfibi türü 

1980 den beri yok olma tehlikesindedir ve popülasyon büyüklükleri % 43 oranında 

azalmıştır. Bu azalışın birçok karmaşık sebebi bulunmaktadır. Bu sebepler arasında 

habitatların yok olması, kirlilik ya da avcı türlerin ortama girmesi bunun yanında iklim 

değişiklikleri, UV-b artışı kimyasal kontaminantlar ve infeksiyon hastalıklar sayılabilir. 

Son yıllar da yapılan çalışmalar amfibi popülasyonlarının azalmasındaki en büyük 

etkenin infeksiyon hastalıklar olduğu bildirilmesine rağmen ranavirüs ölümleriyle ilgili 

çok az sayıda uzun dönemli veriler bulunmaktadır. Yine de bu virüsün tehlikeli bir 

patojen olduğu ve beş ülkede amfibilerin yok olmasına neden olduğu 

bilinmektedir(Gray 2009). Avrupa, Asya ve Amerika’ da ranavirüs kaynaklı kitlesel 

amfibi ölümleri birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir. (Fox 2006, Ariel 2009, Une 

2009 ), Hatta Avusturalya’da vahşi amfibilerden de ranavirüs izole edilmiştir (Speare ve 

Smith 1992). En fazla ölüm Kuzey Amerika’da görülmüştür. Muths (2006) 2000 ve 

2005 yılları arasında ranavirüs kaynaklı ölümlerin % 43 olduğunu bildirmişlerdir. 

Benzer olarak Green (2002) 1996-2001 yılları arasında İngiltere’deki ranavirüs kaynaklı 

mortalite oranının % 57 olduğunu belirtmişlerdir. Ranavirüslerin, 14 familyada bulunan 

en az 72 amfibi türünü infekte ettiği bilinmektedir. 

 

OIE kaydına göre  tüm ranavirüsler, amfibiler için patojen olarak bildirildi (OIE 2011). 

Patojenik deri fungusu B.dendrobatidise ek olarak ranavirüsler dünya genelinde amfibi 

hastalıklarına sebep olan ajanlar olarak kabul edilir (Chinchar 2002). İzole edilen ilk 

ranavirüs FV3 olup  tümör taşıyan bir kuzey kurbağası (Lithobates pipiens eskiden 

Rana pipiens)’nın böbreğinden izole edilmiştir (Granoff 1966).  

 

1990’lar da Avrupada ki çayır kurbağası (Rana temporaria)’nın sıradışı ölümlerinden 

izole edildi (Drury 1995, Cunningliam 1996). ATV Kanada’da ki hastalıklı kaplan 

semenderler (Ambystoma tigrunum diaboli) arasından izole edildi (Bollinger 1999). Bir 

FV3 benzeri ranavirüs hastalıklı domuz kurbağalarından (Rana grylio), ağaç 

kurbağalarından (Rana sylutira) ve kuzey leopar kurbağalarından (Lithobates pipiens) 

(Greer 2005) izole edildi. 1992’de, BIV Avustralya’da süslü kazıcı kurbağa 
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(Limnodynastes ornatus)’dan izole edilmiştir. İrodovirüs gibi ajanlar can çekişen yeşil 

kurbağa (Rana esculenta)’dan izole edildi (Fijan 1991). 

 

Venezzüella’da 7 farklı ranavirüs izolatı kara kurbağalarından (Bufo marinus)  bulundu 

(Zupanovic 1998). Son zamanlarda Belçika ve Hollanda’da ki kırmızı kuyruklu 

pürtüklü semenderde (Tylotatritan kweichowensis) ranavirüs infeksiyonunun olduğu 

saptanmıştır (Pasmans 2008),  ortak bir şekilde İspanyada ki ebe kurbağalar (Alytes 

obstetracians) ve alp semenderlerinde (Mesotrian alphestris) (Balseiro 2009, Balseiro 

2009) ve Danimarka’da ki yenilebilir kurbağalarda da (Peolophylax kl. esculentus)  

(Ariael 2008) varlığı tesbit edilmiştir. 

 

Reptillerde ranavirüsler, birçok türden izole edilmiştir,  yeşil pitonlarda (Chondapython 

viridis) (Hyatt 2002), yaprak kuyruklu kertenkeleler de (Uropltus fimbriatus) 

(Marschang  2005) ve çok çeşitli kaplumbağalarda da izole edildi (Chen 1999, 

Marchang 1999, De Voe 2004, Allender 2006, Johnson 2007, Johnson 2008). 

 

Balıkları infekte eden virüsler EHNV Dünya Hayvan Sağlığı Organizasyonu tarafından 

(OIE 2011), tek tür olarak kabul edilmiştir. Su kültürlerinde ve doğal sucul 

hayvanlardan zararlı etki gösterdikleri için Avrupa Birliği (AB) epizootic kanamalı 

nekrozis (EHN) listesine alınmıştır (Anonim 2006).  

 

EHNV ilk kez kırmızı yüzgeç levrek (Perca fuliviatalis) izole edilmiştir. Avustralya’da 

hastalığın salgını sırasında gökkuşağı alabalığına da bulaştığı saptanmıştır (Langdon 

1986, Langdon 1988). Daha sonra bir diğer yakın ilişkili ranavirüs izolatı olan ESV 

Almanya’da ki yavru yayın balığı (Silurus glanis) yetiştirme çiftliğinden izole edilmiştir 

(Ahne 1989). Fransa ve İtalyada Avrupa catfish (ECV) virüsü hastalıklı balıktan izole 

edilmiştir (Amerus meler previosly lctalurus melas) (Pozet 1992, Bovo 1993). Bir diğer 

ranavirüs geniş ağızlı levrek iridovirüsü ( LBMV) Güney Carolina, USA daki doğal 

geniş ağızlı levreklerin (Micropterus Salmoides) kütlesel ölümü üzerine izole edilmiştir 

(Pumb 1996). Güney Doğu Asya’da iki ranavirüs izolatı GIV ve SGIV izolatları sarı 

orfoz (Epinephelus awoara)dan izole edilmiş (Lai 2000) ve daha sonrada kahverengi 

benekli orfozda da (Epinephelus tawina) bulunduğu bildirilmiştir ( Chua 1994). Tüm 

bunlara ek olarak ranavirüsler süs balığından  (Headrick and Mc Dawell 1995, Paperna 



                                                                                      16 

2001, Gibson and Kueh 2003),  görünüşte sağlıklı konaklar olan sudak balığı (Sander 

lucioperca)dan (Tapiovaara 1998) ve kısa kanatlı yılan balığından da ( Aguilla australis 

) izole edilmiştir (Bang Jensen 2009). 

 

Ranavirüsler balıkları kurbağaları ve sürüngenleri infekte edebilir. Ama izolatlar tür, 

yaş ve coğrafik orjinine göre konak hayvana  özgüllük gösterirler (Chinchar 2002, 

Chinchar 2005) ve bulaşma yolu viral dozaj, çevresel faktörler hastalığın başlangıcında 

rol oynarlar  (Brunner 2005, Brunner 2007). 

 

2.4 Çalışma Sahası: Eğirdir Gölü 
 

Ülkemizin jeolojik, jeomorfolojik yapısından kaynaklanan iklimsel özellikler, yüksek 

dağlar, bozkırlar, sulak alanlar, ormanlık ve çalılık alanlar gibi çok farklı ekosistemlere 

sahip olması biyoçeşitlenmenin yoğun olmasına neden olmakla birlikte bu 

biyoçeşitliliğe özgü patojen hastalıklara neden olan mikroorganizmalar içinde uygun 

ortam yaratmaktadır. 

 

Eğirdir Gölü, Türkiye’nin güneybatısında Isparta iline bağlı bulunmaktadır.  Eğirdir 

Gölü Havzası,  Türkiye’deki 25 büyük havza içinde yer alan, Antalya havzası sınırları 

içinde bir alt havza konumundadır ve  iklimsel özellikler açısından bakıldığında da 

Akdeniz ve karasal iklimin etkisi altında bulunmaktadır.  

 

Eğirdir havzasının toplam büyüklüğü (Eğirdir gölü dahil) 3,020 km2’dir. Göl  yüzey 

alanı ise 468 km2’dir. Gölün maksimum su seviyesi 919,3 m ve göl hacmi de 4 milyon 

m3  olarak belirlenmiştir. Deniz seviyesinden 917,7 m yükseklikte bulunan göl, yıllara 

göre  değişmekle beraber ortalama 10-12 m derinliğe sahiptir ve gölün kuzey bölümü 

sığ, yer yer sazlık alanlarla kaplıdır.  

 

Jeolojik yapısı bakımından tektonik bir göl olan Eğirdir Gölünün göl çanağının 

biçimlenmesinde karstik olaylar da etkili olmuştur (İnt. Kyn. 3). Gölün yüzölçümü 468 

km2, uzunluğu 50 km, ortalama genişliği 10-16 km’ dir.  Kuzey-güney doğrultulu bir 

http://www.hakkinda-bilgi-nedir.com/
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çukurluğa yerleşmiş olan göl, Türkiye’nin dördüncü büyük gölü iken Beyşehir 

Gölü’nden sonra Türkiye’nin ikinci büyük tatlı su gölüdür. 

 

Gölü, çevresinden inen küçük çaylar ve dereler beslemektedir. Bunlardan en önemlileri 

Uluborlu yöresinden gelen Pupa çayı, Hoyran ovasından inen Değirmen çayı ve Yalvaç’ 

tan  gelen Akçay olarak sayılabilir. Buna karşılık gölleri besleyen ana kaynak yeraltı 

sularıdır.  Kuzeyde bulunan Karamuk Gölü’nün sularının boşaltan Düden, Hoyran 

Gölü’nün kuzeyinde Tırtar altından çıkarak göle karışmaktadır. Batısında Gençali 

köyünün altından çıkan Kanlıpalamut pınarı ve daha güneyden çıkan Karaot Avlağı 

pınarı ile Havlutlu pınar, gölü besleyen başlıca pınarlardır. Göl suları güney ucunda 

Kovada Kanalı ile Kovada Gölü’ne ve Kurudere’den Aksu Irmağı’na akarak Akdeniz’e 

ulaş

 

Resim 2.3 Eğirdir Gölü Haritası 
 

Eğirdir Gölü oligotrof göl özelliği gösteren yani düşük besin ve yüksek çözünmüş 

oksijen düzeyi olan, duru ve turkuaz renk suya sahip, sınırlı bitki yaşamı olan bir 

göldür. (Bildiren 1991, Kubilay ve Timur  1992).   Bugüne kadar su kalitesinin 

uygunluğu açısından Eğirdir Gölü’nde;  içme suyu ve tarımsal sulama suyu temini, 

balıkçılık, turizm ve enerji üretimi yapılmıştır. 
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2.4.1 Eğirdir Gölü’ nün Ev Sahipliği Yaptığı Bazı Türler 
 

Göl, doğudaki Gelendost kıyıları ile kuzeybatıdaki Gençali ve kuzeydeki Hoyran 

Ovasının kıyı düzlükleri dışında genellikle dik yamaçlarla inen dağlarla çevrilidir. Bu 

nedenle güneyde yer alan Eğridir Gölü’nün daha derin kıyılarının dik ve sazlık 

alanlarının az olması sebebiyle su kuşları için elverişsizdir. Daha sığ olan Hoyran 

Gölündeki geniş sazlık alanlar, su kuşları için kuluçka ve beslenme ortamı 

oluşturmakta, kuzeyden gelen kuşlar için önemli bir uğrak alanı olmaktadır. Küçük 

karabatak (Phalacrocorax pygmaeus), alaca balıkçıl (Ardeola ralloides), küçük balıkçıl 

(Egretta garzetta), bıyıklı sumru (Chlidonias hybridus), Hoyran Gölünde kuluçkaya 

yatan önemli türlerdir. Gölün sonbahar ve kış aylarındaki ortalama kuş popülasyonu 30 

000 civarındadır (İnt. Kyn. 3). 

 

Ekolojik karakteri itibariyle Beyşehir Gölüne benzerlik göstermekte olup, gölün derin 

kısımları orta gıdalı, sığ kısımları ise bol gıdalı özelliktedir. Göl, su ürünleri yönünden 

zengin bir yapıya sahiptir.  Ancak, 1960 yılından önce gölde 11 balık türü bulunmakta 

iken, göle uzun levrek (Sander lucioperca) aşılanmış ve yırtıcı bir tür olan uzun levrek 

göldeki diğer balık türlerinin populasyonun azalmalara hatta yok olmalara sebep olduğu 

düşünülmüştür.  

 

Cyprinus carpio (sazan balığı), Cyprinidae familyası üyesi olup Türkiye’ nin Akdeniz 

ve Güneydoğu bölgesi hariç 3 – 30 0C sıcaklığındaki tüm tatlı sularda bulunabilirler. 

Günümüzde Eğirdir Gölü’nde de Hoyran kesimindeki sığ bölgelerde varlığını 

sürdürmeye çalışmaktadır.  

 

Phoxinellus handlirschi (Eğirdir yağ balığı), Cyprınidae familyasından olan bu türün ilk 

bulunuş yeri; Eğirdir Gölü’dür. Anadolu'ya özgü olan bu endemik tür Eğirdir Gölü'ne 

akan bazı akarsularda örneklerine rastlanmaktadır (Akşiray 1961).  

 

Capoeta pestai (Siraz balığı), Cyprınidae familyasına bağlı olan bu türün ilk bulunuş 

http://www.hakkinda-bilgi-nedir.com)/
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yeri Eğirdir Gölü’dür. Bu tür günümüzde sadece Eğridir ve Beyşehir Gölleri’nde 

yaşamaktadır.  Cobitis simplicispinna (Çöpçü balığı), Ait olduğu familya Cobitidae olan 

bu türün ilk bulunuş yeri; Gökçekısık’tır (Eskişehir).  Ayrıca, Porsuk Çayı, Sakarya 

Nehri Havzası, Tersakan Çayı, Köprüçay, Dipsiz ve Çine Çayları ile Eğirdir Gölü’nde 

yayılış göstermektedir. 

 

Rana ridibunda caratilana,  Ranidae familyasının üyesi olup bu alttürün ilk tespit 

edildiği yer; Beyşehir Gölü, yayılış gösterdiği diğer alanlar Eğirdir Gölü, Suğla Gölü ve 

Çarşamba Suyu’dur (Demirsoy 1996).  

 

Pelophylax caralitanus (Anadolu kurbağası ya da Beyşehir kurbağası), 

 Ranidae familyasından, Türkiye'de endemik bir kurbağa türüdür. İçAnadolu'da Konya, 

Isparta, Burdur, Denizli ve Afyonkarahisar'da dağılım gösterir. 

 

Gölde çok zengin olarak bulunan ve Türkiye  iç sularında yaşayan tek kerevit türü olan 

Astacidae familyası üyesi, Astacus leptodactylus (tatlısu istakozu) da fungal olduğu 

düşünülen ancak etkenin tam olarak belirlenmediği bir hastalık nedeniyle tamamen 

tükenmiştir  ( İnt. Kyn. 3).  

 

2.4.2 Gölü Kirleten Başlıca Kaynaklar 
 

Isparta İl’inde bulunan 51 belediyeden 27’si Eğirdir Gölü havzasında yer almaktadır. 

Beş tanesi ilçe belediyesi olmak üzere havzada bulunan 27 belediyeden sadece Eğirdir 

ve Yalvaç Belediyelerinde atık su arıtma tesisi bulunmaktadır. Bunların dışında küçük 

yerleşim birimleri için havzada 11 adet Doğal Arıtma Tesisi inşa edilmiştir. Yöredeki 

doğal arıtma sistemlerinin birçoğunda baca tıkanması ve otlandırma çalışmalarının 

yapılmaması gibi işletme problemleri yaşandığı için doğal arıtma tesislerinin gerekli 

deşarj standartlarını sağlayamadığı İl Çevre ve Şehircilik Müdürlüğü tarafından rapor 

edilmiştir.  

  

Eğirdir Gölü havzasında gölü en fazla kirletme potansiyeli olan faaliyetler arasında 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Ranidae
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Endemik_(biyoloji)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kurba%C4%9Fa
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Isparta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Burdur
http://tr.wikipedia.org/wiki/Denizli
http://tr.wikipedia.org/wiki/Afyonkarahisar
http://www.hakkinda-bilgi-nedir.com/
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tarımsal aktiviteler bulunmaktadır. Başta elmacılık olmak üzere göl çevresinde meyve 

yetiştiriciliği günümüzde yoğun şekilde sürdürülmektedir. Bu faaliyetler sırasında 

kullanılan gübre ve pestisitler yapılan sulama ile birlikte gölü en çok tehdit eden 

unsurların başında gelmektedir.  

 

Eğirdir Gölü ve civarında yoğun bir endüstri faaliyeti bulunmamaktadır. Ancak Yalvaç 

İlçesi’nde kösele imal eden tabakhaneler mevcuttur. Bu işletmelere ait atık sular 

herhangi bir arıtıma tabi tutulmadan, DSİ’ye ait kanala verilmekte, buradan 2 km 

mesafede bulunan Gökçek Deresi’ne daha sonra da Eğirdir Gölü’ne karışmaktadır. 

Bölgede bulunan bir diğer endüstri olan meyve suyu fabrikasıdır ve mevsimlik 

çalışmaktadır. Bu tesis de atık sularını arıtılmak üzere Eğirdir İlçesi atık su arıtma 

tesisine pompalamaktadır.  

 

 
 
2.5 Pelophylax caralitanus (Arikan, 1988) 
 
Çizelge 2.2 Pelophylax caralitanus’ un taksonomik hiyerarşisi 
Kingdom (Alem) 
 

Animalia (Hayvanlar) 

Phylum (Şube) 
 

Chordata (Kordalılar) 

Subphylum (Alt Şube) 
 

Vertebrata (Omurgalılar) 

Class (Sınıf) 
 

Amphibia 

Order (Takım) 
 

Anura 

Suborder (Alt takım) 
 

Neobatrachia 

Family (Aile) 
 

Ranidae (Rafinesque 1814) 

Genus (Cins) 
 

Pelophylax (Fitzinger 1843) 

Species (Tür) 
 

Pelophylax caralitanus (Arikan 1988) 

 

Önceleri Pelophylax bedriagae türü içinde sınıflandırılan ve halk arasında Anadolu 

kurbağası ya da Beyşehir kurbağası olarak adlandırılır. Pelophylax 

caralitanus, Ranidae familyası içinde yer alan, Türkiye'de endemik olarak bulunan 

http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=158852
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=331030
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=173420
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=173423
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=173433
http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=773287
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pelophylax_bedriagae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ranidae
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Endemik_(biyoloji)
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bir amfibi türüdür. Ranidae (Gerçek Su Kurbağaları) familyasının temel özellikleri;  

arka bacaklar uzun, diller ağız tabanına ön kısımdan bağlı, arka ucu serbest, genellikle 

çatallıdır ve kulak zarı herzaman bulunur. Dişler üst çenelerinde (Maksilla-Premaksilla) 

bulunur. Dünyadaki dağılımı kozmopolittir. Çoğunlukla Afrika ve Güney Asya’da 

bululunmaktadırlar (Budak ve Göçmen 2008). Ranidae familyasının bir üyesi olan 

kurbağalar genellikle dere, çay, nehir, suyu temiz gölcüklerin kenarlarında ve hatta 

tuzlu sularda yaşayan canlılardır. İlkbahar ve yaz aylarında sulara yumurtalarını 

bırakırlar. 

 

Pelophylax caralitanus, şakak bölgesinde koyu kahve şerit bulundurmaması ile 

Türkiye'deki diğer ova kurbağası türleriyle (P. ridibundus ile P. bedriagae) benzerlik 

gösterse de onlardan farklı olarak karın kısmı ve boyun bölgesinde turuncu ve bazen 

sarımsı renklenme gösteren lekeler bulunur ve diğerlerine göre nispeten daha iri 

boyutlara ulaşır (Arikan 1988). 

 

Konya ovasından Denizli’ye kadar yayılış gösterirler. Beyşehir Gölü, Eğridir Gölü, 

Suğla Gölü, Çarşamba Deresi (Konya), Gölcük Gölü (Isparta), Hotamış Gölü, Ivriz 

Gölü (Ereğli/Konya), Çardak ve Çivril’de (Denizli) Işıklı Gölünde kayıtları 

bulunmaktadır (IUCN, 2011). P.caralitanus’un yayılış alanları; batı 29,73-doğu 31,95, 

kuzey 38,71-güney 36,71 enlem ve boylamları arasında olduğu belirtilmiştir. 

P.caralitanus’ un temel besin kaynağını böcekler [Insecta (Orthoptera, Coleoptera, 

hemiptera, Diptera)] ve Gastropoda’ lar oluşturmaktadır (Atatür 1993).  

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pelophylax_ridibundus
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pelophylax_bedriagae


                                                                                      22 

 
Resim 2.4: P. caralitanus yayılış alanı (İnt. Kyn. 4) 

 

Ekonomik ve ekolojik büyük öneme sahip olan endemik P. Caralitanus’ un küresel 

ısınma ve diğer faktörlerden kaynaklı olarak sucul habitatların kuruması dikkate değer 

şekilde tür sayısının azalma nedenlerinin başında gelmektedir. Bu sucul habitatların 

günden güne yok olması türlerin beslenme, barınma ve üreme alanlarını kısıtlayarak 

olumsuz yönde etkilemektedir. Bunlara ek olarak da günümüzün patojen hastalıkların 

yayılmasında etken olan en önemli sebeplerinden biride P. caralitanus’un yenilebilir 

kurbağa türü olmasıyla bilinçsiz ve aşırı derecede toplanmasıdır. Fransa, İtalya ve 

İsviçre gibi ülkelere ticareti yapılmaktadır. Türkiye’ deki ihracatı canlı, donmuş bacak, 

konserve ve taze bacak şeklinde olup, bu ihracatın % 80’ ini de donmuş bacak ve canlı 

kurbağalar oluşturmaktadır. Bu faaliyetler kurbağa türünün hem azalmasına sebep 

olmakla birlikte bahsedildiği üzere patojen mikroorganizmaların taşınımı ile yayılış 

alanlarının genişlemesine de sebep olmaktadır. Bu patojenler arasında 

Batrachochytrium dendrobatidis fungusu ve Ranaviruslerin (Irıdoviridae) amfibiler 

üzerinde ölümcül hastalıklara sebep olduğu bilinmektedir. Bu bilgiler de tür azalış 

sebepleri arasında bu iki hastalık yapıcı mikroorganizmanın da önemini ortaya 

koymaktadır. 

 

 
 

http://www.iucnredlist.org/
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3.MATERYAL VE METOD 
 
3.1 MATERYAL 
 
 

3.1.1 Çalışmada Kullanılan Besiyerleri 
 
H Broth Besiyeri (HB) 

 

Tripton   10 g 

Glikoz    3,2 g 

Distile su ile son hacim 1000 mL’ ye tamamlanarak 1210C’ de 15dk otoklavlanarak 

steril edildikten sonra Bd için zenginleştirme besiyeri olarak kullanıldı ( Longcore 

2000). 

 
Antibiyotik İçeren Tripton Jelatin Hidrolizat Laktoz (mTGhL)  Besiyeri 

 

Tripton   8 g 

Jelatin hidrolizat  2 g 

Laktoz    4 g 

Agar               10 g 

Penicillin-G              200 mg/L 

Streptomisin sülfat            200-500 mg/L 

 

Distile su ile son hacim 1000 mL’ye tamamlanarak, 1210C’ de otoklavlanarak steril 

edildi. pH ayarlamasına gerek yoktur. Hazırlanan besiyeri sıcaklığı yaklaşık 500C’ye 

kadar soğuduğunda antibiyotikler eklendi ( Johnson 2003). Zenginleştirme besiyerinde 

üreyen organizmaların kültürünü yapmada kullanıldı. 

 

 

Tripton Jelatin Hidrolizat Laktoz (TGhL) Besiyeri 

 

Tripton               16 g 

Jelatin hidrolizat     4 g 

Laktoz      2 g 

Agar       10 g 



                                                                                      24 

 
Distile su kullanılarak son hacim 1000 mL’ ye tamamlandı. 1210C’ de 15dk 

otoklavlanarak steril edildi pH ayarlanmasına gerek duyulmamaktadır (Longcore 2000). 

Elde edilen suşların tekrar ekiminde kullanıldı. 
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3.2 METOD 
 

3.2.1 Arazi Çalışmaları 
 

Yapılan bu tez çalışmasında 2012 ve 2013 yıllarında aynı lokalitelerden örnekler 

toplanarak çalışmaya dahil edilmişlerdir. Çalışmaya alınan lokaliteler aşağıdaki tablo da 

gösterilmektedir.  

 

Çizelge 3.1 Çalışmaya dahil edilen lokalitelerin GPS verileri. L:Lokalite 

Lokalite Enlem Boylam 

L1 37055’43,274” 30046’54,664” 

L2 37059’11,431” 30047’23,115” 

L3 3800’3,881” 30045’57,006” 

L4 37050’40” 30053’20” 

L5 3802’24,102” 30049’42,695” 

L6 37050’46,778” 30051’42,979” 

 

Çalışma alanı olarak belirlenen bu lokalitelerden Chytridiomycosis tanısı için 

örneklemeler steril pamuk uçlu swap (Medical Wire and quipment, MW 100-100; 

sourced from Biomerieux) kullanılarak hayvan üzerinden alınmıştır (İnt. Kyn.5 ). Bu 

işlem; 10 kez kurbağanın dorsal yüzeyinden, 10 kez her iki koltuk altı ve kasık 

bölgesinden, 10 kez ventral yüzeyinden, 10 kez her kalçanın alt kısmından ve 10 kez 

ayaklarının alt yüzeyinden sürüntü alınması ile gerçekleştirilmiştir (Resim 3.1).  

Swaplama tekniği yüzey alanından en fazla miktarda örneklem alınabilmesi için ve 

negatif sonuç çıkma ihtimalini minimuma indirgenmesi için en ideal yöntemdir. Alınan 

swaplar 2.0 ml’lik steril ependorf tüplere alınıp arazi sırasında azot tanklarında 

muhafaza edilmiştir. Laboratuvar ortamına götürüldükten sonra analizler yapılana kadar 

- 20 oC de saklanmıştır (Kriger 2006).Ölü olarak bulunan amfibiler  +4 0C’ de 

saklanarak laboratuvara ulaştırılmıştır. 

 

https://www.savethefrogs.com/threats/chytrid
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a: Amfibi ventralinden swaplama metoduyla örnekleme  b: Parmak arası perdelerden 

örnekleme                       

 
c: P. caralitanus iribaşından swap örneği alma 

Resim 3.1 Arazi çalışmaları sırasında swap örneklerinin toplanması 
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Resim 3.2 Eğirdir arazi çalışması 
 

Ranavirus tanısı için örneklerin konulduğu kaplar içerisinde bulunan epitel deri 

döküntüleri alınarak %70’ lik etanol bulunan 2.0ml’lik ependorf tüplere konulmuştur. 

Ayrıca arazi sırası esnasında ölü P. caralitanus örneklerden 0.5 cm2’lik deri veya kas 

parçaları alınarak %70’ lik etanol bulunan 2.0 ml’lik ependorflara konulmuştur. Arazi 

sırasında alınan örnekler azot tanklarında muhafaza edilmiştir. Laboratuvar ortamına 

götürüldükten sonra analizler yapılana kadar  - 20 oC’de saklanmıştır. 

 

3.2.2. Batrachochytrium dendrobatidis Kültürlerinin izolasyonu 
 

Swap örnekleri kültürlerin izolasyonu içinde kullanılmıştır. Swaplardan,  H-broth 

besiyerine ekimi yapılarak 22±1 0C’de 2 gün inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra HB 

besiyerinden 2 ml alınaraki mTGhL besiyerine dökme plak metodu ile ekim yapılmıştır. 

23 0C 5 gün inkübasyonu takiben Bd olduğu düşünülen mukoid kolonilerin mikroskobik 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Aynı şekilde HB’ dan örnek alınarak hareketli 

zoosporların varlığı gözlemlenmiştir (Boyle 2004). 

 

3.2.3. Batrachochytrium dendrobatidis’ in Moleküler Analizler İle Belirlenmesi 
 

3.2.3.1. DNA ekstraksiyon   
 

Çalışılacak örnek sayısı kadar 1,5 mL ependorf tüplere 30-40 mg zikonyum/silika 

boncuklar kullanılmıştır. Daha sonra üzerlerine 50 μL oda ısısında bulunan PrepMan 

Ultra (Applied Biosystems #4318930) ekstraksiyon solüsyonu eklenmiştir ve en son 
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olarak araziden getirilen swaplar tüplerin içine yerleştirilmiştir. Bir vorteks kullanılarak 

45 s boyunca çalkalanarak zirkonyum/silika boncukların mevcut fungus ve zoosporları 

homojenize etmesi sağlanmıştır. Sonrasında kısa bir süre ependorflar buz üzerinde 

soğutulup 30 s 13 000 g de santrifüj edilmiştir. Bu işlem iki kez  tekrarlanmıştır. 

Santrifüjden sonra tüplerin kapakları 22-23 ayar ayrı steril iğneler kullanılarak 

delinmiştir. Kapakları delinen örnekler özel tüp tutuculara yerleştirildikten sonra 10 

dakika 100 0C’de ki su banyosunda bekletilmiştir. Su banyosundan alınan tüplerin üst 

kısmına hafifçe vurularak oluşan yoğunlaşmalar giderilmiş ve 2 dakika oda sıcaklığında 

soğumaya bırakılmıştır. Bu işlem bittikten sonra maksimum hızda (13 000 rpm) 3 

dakika boyunca santrifüj edilerek yaklaşık 20-40 μL kadar süpernatant toplanmıştır. 

Örnekler agoroz jelde ( 75V / 1sa ) yürütülerek DNA’ nın varlığı belirlenmiştir. DNA 

örnekleri içeren süpernatandlar daha sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere -20°C de 

saklanmıştır (Boyle 2004). 

 

3.2.3.2. Bd için Standart Eğrinin hazırlanması 
 
Bd DNA örneği (PrimerDesign) 10 ar kat sulandırılarak standart eğrinin 

hazırlanmasında kullanılmıştır. Her bir spor dilüsyonun, Rt- PCR işlemi ile DNA 

yoğunluğu belirlenerek standart eğri amacıyla oluşturulacak standart eğri için (Çizelge 

3.2). 

 

Pozitif kontrol olarak da en yüksek yoğunluğa sahip Tüp 1 örneği her RT-PCR 

uygulamasında kullanıldı. Negatif kontrol olarak her Rt-PCR deneyinde DNA örneği 

yerine DNaz-RNaz içermeyen steril dH2O kullanıldı. 

 
Çizelge 3.2 Standart Eğri’ de Kullanılan DNA yoğunlukları 
 

        Dilüsyon Tüpleri           DNA Kopya Yoğunluğu 
Standart 1 2 x 105 / µL 
Standart 2 2 x 104 / µL 
Standart 3 2 x 103 / µL 
Standart 4 2 x 102 / µL 
Standart 5 20 / µL 
Standart 6 2 / µL 
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3.2.3.3 Real time PCR  işlemi 
 

İzole edilen DNA’lar B. dendrobatidis türünün 16s rDNA’ sında yer alan ve türün 

belirlenmesinde spesifik öneme sahip olan ITS1-3 bölgesine özgü evrensel primerler 

kullanılmıştır. [Chytr 5‟-CCT TGA TAT AAT ACA GTG TGC CAT ATG TC-3‟ ve 

5‟-AGC CAA GAG ATC CGT TGT CAA A-3‟) primerleri ve 5‟-6FAM CGA GTC 

GAA CAA AAT MGBNFQ3‟]. (TaqMan). Rt- PCR için reaksiyon tüplerinin 

hazırlanması Çizelge 3.2 de gösterilmiştir. Rt- PCR protokolü  Boyle (2004)’ a göre 

yapılmıştır (Çizelge 3.3). Kısaca Real-time PCR için hazırlanan örneklerin her biri 0.2 

ml strip PCR tüplerine konularak üzerleri şeffaf seal bant ile kapatılarak karışımın 

homojenize olması ve tüplerin duvarında kalmış olabilecek damlaların dibe inmesi 

amacıyla bütün tüpler vorteks/spin cihazı kullanılarak (Bioneer, Kore) 2500 rpm de 5s., 

“hard” seviyede çalkalama ayarında 20 s. ve 20 tekrar şeklinde vorteks/spin edilmiştir. 

Daha sonra hazır olan tüpler, Rt- PCR cihazının (Bioneer exicycler96, Kore) bloğu 

üzerindeki kuyucuklara yerleştirilerek Rt-PCR işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Rt-PCR tekniği  B. dendrobatidis’in belirlenmesinde kullanılan en güvenilir ve çabuk 

sonuç veren bir tekniktir. Bu teknik ile aynı zamanda Bd’ nin DNA miktarı, bilgisayar 

görüntüleme sistemiyle tespit edilebilmektedir.  

 
Çizelge 3.3 Rt- PCR için reaksiyon tüplerinin hazırlanması 
 

İçerik Miktar (µL) 

2 x PrecisionTM MasterMix (PrimerDesign, İngiltere) 10  

B.dendrobatidis’ e özel Primer/Probe (10 pikomol) mix 1   

DNAz ve RNAz içermeyen steril su 4  

DNA örneği (5 ng / µL) 5 

Reaksiyon Toplamı Son Hacmi 20 

 
Çizelge 3.4 Amplifikasyon Protokolü (PrimerDesign, İngiltere) 
 
Döngü Sayısı İşlem Basamağı Süre (sa.dk.s) Sıcaklık 

1 Enzim Aktivasyonu 00.10.00 95 oC 

 

50 

 

Denatürasyon 00.00.10 95 oC 

Bağlanma ve Uzama 00.01.00 60 oC 

Verilerin Okunup Bilgisayara aktarılması - - 

1 Erime - 55 oC – 94 oC 
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Ranavirus için DNA İzolasyonu: 

 

% 95 etanol buluna ependorf tüpler içerisinde getirilen fikse edilen örnekler DNA 

izolasyonu için kullanılmıştır. Ependorf tüpleri üzerine 400µL öğütme tamponu 

eklenerek,  homojenizatör yardımıyla 60-70 s boyunca 4000 rpm’de homojenize 

edilmiştir. Oluşan homejanat 30 dk, 65 oC de inkübe edildikten sonra üzerine 57 µL 8M 

potasyum asetat eklenerek 30 dk buz banyosunda bekletilmiştir. 10 000g de 15 dk 

santrifüj yapılan süpernatant yeni bir tüpe alınarak her bir tüp üzerine 1mL buz 

soğukluğunda %100 etanol eklenerek yavaşça karıştırılmıştır. Daha sonra 10 000g de 

15dk santrifüj edilen örneklerde DNA çöktürülerek, 50 µL TNE tamponu  içerisinde 

çözdürülmüş ve  +4 oC ve -20  oC’de daha sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere 

saklanmıtır (Galli 2006). 

 

Ranavirus (FV-3) Tespiti için Real Time PCR İşlemi 

 

Ranavirus’ ün varlığının tespiti için Rt-PCR uygulama işlemi, aşağıdaki tabloda verilen 

MCP (Major Capsid Protein) ve IE (immediately early) primerleri kullanılarak çizelge 

3.5 de belirtilen protokol koşulları altında reaksiyon son hacmi 25 µL (10 µL Applied 

master mix, 10 pikomol 1 µL ileri primer, 10 pikomol 1 µL geri primer, 8 µL DNAz – 

RNAz içermeyen steril su ve 5 µL (25 ng) DNA) kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Galli 

2006). Rt-PCR işleminin ardından Ct (cycle treshold) değeri alınan örnekler % 1,5 lik 

agaroz jel elektroforezinde DNA marker kullanılarak yürütülerek hedeflenen DNA 

örneği boyutunun görüntülenmesiyle sonuçların doğruluğu kontrol edilmiştir. 

 
 
 
Çizelge 3.5 Ranavirüs primerleri a Referred to sequence AF192508, b Referred to sequence 
U15575. 
Primer Adı Genom 

Üzerindeki Yeri 

Nucleotide sequence 

MCP ileri 61–81a 5’ - TAC TTT GTC AAG GAG CAT TAC - 3’ 

MCP geri 398–418a 5’ - TCA TGT TAT AGT AGC CTA TGC - 3’ 

IE ileri 104–22b 5’ - ATG ATC CAA GCC TACCTG TGC - 3’ 

IE geri 563–583b 5’ - AAA TGT CCT AAT CTA TAC ACC - 3’ 
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Çizelge 3.6 Rt- PCR protokol koşulları 

Döngü 

Sayısı 

İşlem Basamağı Süre 

(sa.dk.s) 

Sıcaklık 

1 Enzim Aktivasyonu 00.10.00 95 oC 

 

50 

 

Denatürasyon 00.00.20 95 oC 

Bağlanma ve Uzama 00.00.45 55 oC 

Verilerin Okunup Bilgisayara aktarılması - - 

1  Melting - 55 oC – 94 oC 
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4. BULGULAR 
 

07 – 11 Ağustos 2012 ve 03–04. Ağustos 2013 tarihlerinde yapılan arazi çalışmalarında 

Eğirdir Gölü çevresinde yapılan gözlemler sonucunda 4 farklı lokalite çalışmaya dahil 

edilmiştir. Belirlenen bu lokalitelerden toplanan örneklerde Bd’ nin tipik fizyolojik 

septomlarına rastlanmıştır. Deride kızarıklıklar (Resim 4.2), lekelenmeler (Resim 4.4) 

ve deri kaybının yaşanması (Resim 4.3)gibi septomlar saptanarak şüpheli amfibilerden 

ve her hangi bir septom gözlenmeyen P. caralitanus’ lardan swap örnekleri alınmıştır.  

 
Resim 4.1  P. carilatanus vücudunda yara  oluşumu. (a:Ağız Çevresinde      b: Göz bölgesinde ) 
 

 
Resim 4.2  P. carilatanus derisinde görülen kızarıklıklar 
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Resim 4.3  Derileri kaybı  gözlenen amfibiler 
 

 
Resim 4.4  P.caralitanus derisindeki lekelenmeler. 
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Resim 4.5 Metamorfoz safhasındaki ölü P. caralitanus  
 
Çizelge 4.1 Çalışmaya dahil edilen lokaliteler 
 

Lokalite LokaliteBilgileri (Enlem/ 
Boylam/ Yükseklik) 

Toplanan Örnek Sayısı 

 2012 2013 
L1 37037’57”/ 31032’49”/ 1135m 34 17 
L2 37040’08”/ 31042’51”/ 1153m 8 3 
L3 37052’21”/ 31020’42” / 1132m 5 2 
L4 03009’443”/ 42012’482”/ 919m --------- --------- 
L5 03011’882”/ 41090’919”/ 921m --------- --------- 

 Toplam Örnek Sayısı (n) 47 22 
 
2012 yılında gerçekleştirilen arazi çalışmasında P. carilitanus türüne ait toplamda 47 

amfibi tespit edilmiş ve swap örnekleri alınmıştır. Yapılan çalışmada en fazla örnek 

tablo (Çizelge 4.1) da görüldüğü üzere L1 bölgesinde saptanmıştır. Gözlemlenen toplam 

amfibi sayısı 47 olarak belirlenmiştir. 

 

2013 yılında tekrar aynı bölgeler gözlemlenmiş ve en fazla amfibi yine L1 bölgesinden 

toplanmasına rağmen çalışma sonunda ortaya çıkan sonuç gözlemlenen amfibi sayısında 

büyük bir azalış tespit edilmiştir. 

 

4.1 Swap Örneklerinde B. dendrobatidis’ in Besiyerinde Tespiti 
 

Çalışma, Joyce E. Longcore (2000) un metodu kullanılarak yapılmış ve elde edilen 

kültürler mikroskop altında incelenmiştir. İnceleme sonucunda; sporangia (Resim 4.6), 

genç ve olgun sporahif (Resim 4.7), zoosporangia ve haploid zoospor (Resim 4.8) 

yapılarına rastlanmıştır. 
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Resim 4.6  Zoosporlar birleştikden sonra   Sporangia 

 
 

 
Resim 4.7 Sporahifleri Genç sporahif ve olgun sporahif  

  

 
Resim 4.8 Haploid zoosporlar( küçük siyahlar) 

Zoosporangia 
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4.2 Standart Eğri 
 

 
Şekil 4.1 Standart Grafiği 
 
4.3 Rt- PCR Sonuçları 
 

4.3.1 Swap Örneklerinden Bd analiz Sonuçları 
 

Toplam 69 swap örneğinden 67’ sinde çalışma gerçekleştirilmiştir. Bunun nedeni 2 

swap örneğinin kontamine olmasından kaynaklanmaktadır. 

 
Çizelge 4.2 Bd 2012- 2013 verileri 
 

YIL 

ÇALIŞILAN 
ÖRNEK 
SAYISI 

POZİTİF 
ÖRNEK 
SAYISI 

NEGATİF 
ÖRNEK SAYISI 

 
Pozitiflik yüzdesi 

% 
2012 47 8 39 17,02 
2013 20 9 11 45,00 

TOTAL 67 17 50 25,37 
 

67 swap örneğinin 17’ sinde Bd saptanmıştır. 2012 de Bd pozitif sayısı 8, 2013 de ise 9 

olarak tespit edilmiştir. Toplam örnek sayısına bakıldığında pozitiflik yüdesi en fazla 

2013 de % 45,00 olarak saptanmıştır. Bu oran 2012 de % 17,02’ dir. İki yılın 

ortalamasına bakıldığında pozitiflik yüzdesinin % 25,37 olduğu belirlenmiştir (Çizelge 

4.2). 
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Çizelge 4.3 Ranavirüs 2012- 2013 çalışma sonuçları 
 

YIL ÇALIŞILAN 
ÖRNEK 
SAYISI 

POZİTİF 
ÖRNEK 
SAYISI 

NEGATİF 
ÖRNEK 
SAYISI 

POZİTİFLİK 
YÜZDESİ % 

2012 30 0 30 0 
2013 26 3 23 11,54 

TOPLAM 56 3 53 5,36 
 

56 swap örneği FV3 tepitinde kullanılmıştır.2012 yılında Eğirdir Bölgesi örneklerinde 

virüs saptanmamıştır. Buna karşın 2013 de 26 örnekten 3’ ünde (%11,54) pozitif sonuç 

tespit edilmiştir. Toplam 56 örnekte pozitiflik oranı % 5,36 olarak belirlenmiştir. 
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 5. TARTIŞMA SONUÇ 
 
Dünyanın ikliminde görülen değişiklikler ne yazık ki dünyamız ve atmosfer üzerinde 

yaşayan tüm canlıları olumsuz yönde etkilemektedir. Ancak, bu değişim tüm dünyada 

eşit şiddette olmadığı gibi her bireyde de farklı tepkiler vermektedir. İklim değişikliği 

çağımızın en önemli çevresel ve ekonomik sorunları arasında ön sıralarda yer alan, 

özellikle bulunduğumuz coğrafyada sağlıktan tarıma yaşamın her alanında olumsuz 

etkiler oluşturan son derece karmaşık bir sorundur.  

 

İklim değişikliğinin canlıların sağlığına etkileri üzerine yapılan çalışmalar sonucu 

ortaya çıkan bulgulardan biride bazı bulaşıcı hastalıkların vektörlerinin ve dağılımının 

değişmesidir. Bu durum i) hastalığın meydana gelme olasılığı olan bölgelerin artmasına 

ii) yayılma mevsimi değişmesine iii) göçlerin artmasına ve son olarak iiii) hastalıkların 

görülme sıklığının artmasına yol açmaktadır. Dolayısıyla insanoğlu bilerek veya 

bilmeyerek iklimsel değişmelere neden olmakta bunun sonucunda ekosistemler 

değişmekte ve türlerin yeni alanlara girmesine sebep olmaktadır. 

 

Patojen türlerin yayılımı ve patojeniteleri gün geçtikçe artmaktadır. Bunun nedeni 

çevresel, biyotik ve abiyotik etkiler sonucunda konak organizmanın immün sisteminin 

zayıflaması, patojenin direnç kazanarak patojenitesinin artması ve geniş alanlara 

yayılımıdır. 

 

Son 30 yıldır küresel değerlendirmelere göre dünyadaki yaklaşık 6593 amfibi türünün 

%32’ si büyük tehlike altındadır. 1980 yılından beri yaklaşık 122 amfibi türü yok olma 

tehlikesindedir. Bu durum popülasyon büyüklüklerinin % 43 oranında azalmasına yol 

açmıştır. 

 

Ülkemizde de 30 kurbağa (14 Urodel, 16 Anur) ve 127 (10 kaplumbağa, 62 kertenkele 

ve 55 yılan) sürüngen türü yaşamaktadır. Ne yazık ki ülkemizde yaşayan kurbağa 

türlerinin yaklaşık tamamı ve sürüngen türlerinin % 67’ si Dünya Tabiatı Koruma 

Birliği (IUCN) kırmızı listesinde yer almaktadır. Kırmızı listeye göre, ülkemizdeki 

kurbağaların % 43’ ü düşük öncelikli, % 17 ‘si tehlike altına girmeye aday, %17 ‘si 

tehlike altında, % 13’ ü hassas ve % 7’ si kritik olarak tehlike altında kategorisinde yer 

almaktadır. % 3’ ü hakkında ise yeterli bilgi bulunmamaktadır. Ayrıca türlerin % 80’ 
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inin popülasyonları azalmakta, % 17’ sinin durağan ve % 3’ ünün ise bilinmemektedir. 

 

Tüm Dünya da anur türlerindeki bu azalmanın en önemli nedenleri olarak 

Chytridiomycosis hastalığının etkeni  B. dendrobatidis ve FV3 gösterilmektedir. 

Berger vd. (1998) tarafından dünya genelinde amfibilerde kütlesel toplu ölümlere neden 

olduğu bilinen Chytridiomycosis hastalığının sebebi olan patojen fungus 

Batrachochytrium dendrobatidis’ i ilk olarak Panama ve Avustralya’ da amfibi 

türlerindeki ani azalışın sebebi olarak belirlemişlerdir. Aynı araştırma kapsamında 

Güney Afrika Müzesi, Cape Town (SAMZR 18927) daki 1938 kayıtlı Xenopus leavis 

örneklerinde yapılan incelemeler sonucunda patojenle ilgili en eski kanıtlar bu örnek 

üzerinde bulunmuştur. Birçok araştırıcı bu patojenin başta iklim değişikliği olmak üzere 

dünya çapında yapılan kurbağa ticaretinin de etkisiyle yayıldığını düşünmektedir.  

Yapılan araştırmalarda Afrika, Güney Amerika, Orta Amerika, Kuzey Amerika, 

Avrupa, Asya ve Yeni Zelanda’ da 287 amfibi türünde ve 25 familyasında B. 

dendrobatidis türü tespit edilmiştir. (Bosch 2007, Skerratt 2007, Lips 2008, Laurance 

2008, Rohr 2008, Krigger 2009).  

Batrachochytrium dendrobatidis, kurbağalarda metabolizma değişikliklerine yol açtığı 

gibi aynı zamanda infekte popülasyondaki bireyin büyümesini de etkilediği 

belirlenmiştir (Bosch 2007, Skerratt 2007, Lips 2008, Laurance 2008, Rohr 2008). 

B.dendrobatidis zoosporları suyoluyla bir hayvandan diğerine bulaşarak amfibilerin 

derisini infekte eder ve bu zoosporlar sadece epitelyumun keratinleşmiş bölümünde 

büyüme gösterirler (Berger 1998, Longcore 1999, Pessier 1999, Nichols 2001). Bu 

zoosporlar etrafa saçıldıktan sonra 24 saat içinde hareketli forma dönüşürler (Berger 

2001). Zoosporlar hem yetişkin hem de iribaş safhasında olan (bu safhada sadece ağız 

parçalarında tespit edilmiştir) kurbağaları infekte eder (Berger 1999, Nichols 2001). 

Enfeksiyondan sonra ölüm genellikle 18-45 gün içinde gerçekleşir.  

Ülkemizde de Göçmen 2013 tarafından yapılan çalışmada 12 lokaliteden toplanan 330 

Lyciasalamandra türü, 2 Pelophylax bedriagae ve 1 Pseudepidalea variabilis örnekler 

ile yapılan Bd tespit çalışmasında Lyciasalamandra türlerinde ve Pseudepidalea 

variabilis türünden Bd negatif sonuç alınırken Pelophylax bedriagae’nın 2 örneğinden 1 

tanesi Bd pozitif olarak tespit edilmiştir (Göçmen 2013).  
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Ülkemizde yapılan diğer bir çalışmada göller bölgesi ve 26 Ağustos Milli Parkından 

toplanan 7 türe ait 228 amfibi örneğinde Bd tespiti yapılmıştır. 26 Ağustos milli 

parkından toplanan örneklerde türlere göre % 8 ile % 29 oranlarında pozitif sonuç elde 

edilmiştir. Göller bölgesi çalışmalarında ise Beyşehir gölü % 32 positiflik ile en yüksek 

infeksiyon oranına sahip olduğu belirlenmiştir (Erişmiş 2014). 

Bizim çalışmamızda  67 swap örneğinin 17’ sinde Bd saptanmıştır. 2012 de Bd pozitif 

sayısı 8, 2013 de ise 9 olarak tespit edilmiştir. Toplam örnek sayısına bakıldığında 

pozitiflik yüdesi en fazla 2013 de % 45,00 olarak saptanmıştır. Bu oran 2012 de % 

17,02’ dir. İki yılın ortalamasına bakıldığında pozitifkil yüzdesinin % 25,37 olduğu 

belirlenmiştir. 

Bd pozitif olarak saptanan örneklerin bir kısmında deride lekelenmeler, deri kayıpları ve 

kızarıklıklar saptanmışken, diğer kısmında ise hiçbir fizyolojik bulguya rastlanmamıştır. 

Yapılan çalışmalar bu bulgumuzu desteklemektedir. Bu nedenle hastalığın belirli bir 

fizyolojik bulgusu olmayıp histolojik çalışmalar ve mikrobiyolojik çalışmalar Bd’ nin 

belirlenmesi için yeterli değildir. Fungusun belirlenmesinde en etkili yöntem Rt- PCR 

yöntemi olup yapılan son çalışmalar bu metod ile gerçekleştirilmektedir.(Boyle 2004) 

Aynı zaman da Chytridiomycosis sekonder enfeksiyon olarak da ortaya çıkabilmektedir. 

Bu nedenle primer enfeksiyon nedeni olan patojen faktörlerde büyük önem 

taşımaktadır. 

2008 yılında, Dünya sağlık örgütünün Yaban hayat organizasyonu (World Organisation 

for Animal Health 2008)  tarafından Yaban hayat Hastalıklar Listesi yerleştirilen ve 

yüksek ölümcül salgın hastalıklar sınıfına dahil edilen ranaviral hastalıkları bulaştıran  

Ranavirus türleri , Iridoviridae familyasına dahildir.  Ranavirüs türleri amfibiler de 

olduğu gibi poikilotherm hayvanlarada da sistemik enfeksiyonla ölümlere neden olur. 

FV-3’ ün en önemli özelliği genomunda major capsid protein (MCP) genini içermesidir.  

 

1990 lar dan ranavirus ve chytrid fungus Batrachochytrium dendrobatidis yeni 

patojenler olarak bildirilmiş ve dünya sağlık örgütü tarafından dikkat edilmesi gereken 

hastalıklar listesine alınmıştır (Wiliam 2010). 

 

 Çalışmamızda, 56 swap örneği FV3 tespitinde kullanılmıştır.2012 yılında Eğirdir 

Bölgesi örneklerinde virüs saptanmamıştır. Buna karşın 2013 de 26 örnekten 3’ ünde (% 
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11,54) pozitif sonuç tespit edilmiştir. Toplam 56 örnekte pozitiflik oranı % 5,36 olarak 

belirlenmiştir. 

 

P.caralitanus Ekonomik ve ekolojik büyük öneme sahip olan endemik bir türdür. Arazi 

çalışmaları sırasın gözlemlediğimiz kadarıyla tehlike altındadır. Küresel ısınma, sucul 

habitatların kuruması, bilinçsiz ve aşırı derecede toplanması sayılarındaki azalışın 

başlıca nedeni olarak sayılmaktadır. Ancak bu türe ait daha önce Bd ve FV-3 ile 

yapılmış hiçbir çalışma bulunmamaktadır. Sonuç olarak çalışmamızda patojen 

hastalıkların yayılması ( Bd ve FV-3) bu türün azalışının nedenleri arasındadır. 

Bundan sonraki çalışmalar patojenin dağılımını etkileyen faktörlerin saptanması üzerine 

olmalıdır. Ayrıca elde edilen sonuçlar Türkiye’ de ki diğer tür azalışlarında da 

patojenlerin etkin olup olmadığının araştırılmasını zorunlu kılmaktadır. 
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