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OZET

Su tiriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli biiyliyen gida iiretim sektorlerinden
biridir. Diinya’da Atlantik somonu (Salmo salar) ve gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) kiiresel tiretimi siirekli artmaya devam etmektedir. Tiirkiye
gokkusagi alabaligi yetistiriciliinde ©onemli bir {iretim potansiyeline sahiptir.
Giinlimiizde diinya ¢apinda kiiltiir balik¢iliginda 6nemli saglik sorunlarina ve 6liimlere
neden olan enfeksiydz hastaliklar halen ¢iftlik balig1 iiretimini sinirlayan en énemli
faktorlerden biri olmaya devam etmektedir. Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi tiretiminde
onemli saglik sorunlarina ve 6liimlere neden olan enfeksiy0z ajanlar arasinda parazit
tirleride yer almaktadir. Kiiltiir baliklarinda koruyucu hekimlik ve balik sagligi
yonetimi agisindan paraziter enfeksiyonlarin belirlenmesi i¢in epidemiyolojik verilere
duyulan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu tez calismasinda Dogu Karadeniz
Bolgesi Rize Il’inde 6zel bir ticari isletmede havuzlarda yetistiriciligi yapilan
gokkusag1 alabaliklarint (Oncorhynchus mykiss) enfekte eden paraziter etkenlerin
tespiti ve enfeksiyon parametrelerinin belirlenmesi amacglanmistir.

Bu tez ¢alismas1 Tiirkiye nin Dogu Karadeniz Bolgesi Rize iI’inde yer alan
0zel bir ticari gokkusag1 alabaligi isletmesinde yapilmistir. Arastirmada Subat—Ekim
2023 tarihleri arasinda 15-200 g agirligindaki toplam 270 adet gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) parazitolojik inlemesi yapilmistir.
Arastirmada 270 adet gokkusagi alabaliginin 43’iinlin bir veya daha fazla sayida
parazit tiirii ile enfekte oldugu ve genel enfeksiyon oraninin %15,9 oldugu tespit
edilmistir. Gokkusagi alabaliklarinin sadece protozoon parazitler ile enfekte oldugu
goriiliirken, metazoon parazitler ile karsilasiimamistir. Gokkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarinda Spironucleus salmonis, deri ve ylizgeclerinde Ichthyobodo spp.,
Chilodonella spp. ve Ichthyophthirius multifiliis tirleri bulunmustur. Gokkusagi
alabaliklarinda Spironucleus salmonis, Ichthyobodo spp., Chilodonella spp. ve
Ichthyophthirius multifiliis tiirlerinin enfeksiyon oranlar1 ve derecesinin sirasi ile
%10,7, %4, %1,8, %1,1 ve 1-3, 1-4, 14, 1-2 oldugu tespit edilmistir. Aragtirmanin
yapildig: ticari igletmede subat, mart, nisan ve ekim aylarinda incelenen gokkusag:
alabaliklarinda parazitler ile karsilagilmistir. Bu ¢iftlikte yogun antiparaziter banyo
uygulamalarin (tuz banyosu) yaptirildigi aylarda (mayis—ekim) incelenen gokkusagi
alabaliklarinda parazitler ile karsilagilmamistir. Gokkusagi alabaligi isletmelerinde
paraziter enfeksiyonlardan korunmak igin iyi saglik yonetimi uygulamalarina dikkat
edilmelidir.

Anahtar Sozciikler: Gokkusag1 Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Parazit, Rize, Dogu
Karadeniz bolgesi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PARASITES IN RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS
MYKISS WALBAUM, 1792) REARED IN RIZE REGION

Meltem OZER
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies
Department of Aquatic Animal Diseases
Master, February/2024
Supervisor: Prof. Dr.Gokmen Zafer PEKMEZCI

ABSTRACT

Aquaculture is one of the fastest—growing food production sectors in the world.
Global production of Atlantic salmon (Salmo salar) and rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) continues to increase. Tilrkiye has a significant production potential in rainbow
trout farming. Infectious diseases remain a major limiting factor in farmed fish
production worldwide, causing significant health issues and mortality. Today,
infectious diseases, which cause significant health problems and deaths in aquaculture
worldwide, continue to be one of the most important factors limiting farmed fish
production. Parasitic species are among the infectious agents that cause significant
health problems and deaths in rainbow trout production in Tiirkiye. The need for
epidemiological data to determine parasitic infections in cultured fish in preventive
medicine and fish health management is increasing daily. This thesis study aimed to
detect the parasite species that infect rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) grown in
pools in a private commercial enterprise in the Eastern Black Sea Region, Rize
Province, and to determine the infection parameters.

In the research, parasitological surveys of a total of 270 rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) weighing 15-200 g were performed between
February and October 2023. The parasitological examination revealed that 43 out of
270 rainbow trout were infected with one or more parasitic species, and the overall
infection rate was 15.9%. While rainbow trout were found to be infected only with
protozoans, metazoans were not detected. Spironucleus salmonis was found in the
intestines of rainbow trout, and Ichthyobodo spp., Chilodonella spp., and
Ichthyophthirius multifiliis species were found in the skin and fins. Prevalences and
degree of infection of Spironucleus salmonis, Ichthyobodo spp., Chilodonella spp. and
Ichthyophthirius multifiliis species in rainbow trout were found to be 10.7%, 4%,
1.8%, 1,1% and 1-3, 14, 1-4, 1-2, respectively. No parasites were encountered in the
rainbow trout examined in this farm during the months (may-october) when intensive
antiparasitic bath applications (salt bath) were applied. Good health management
practices should be followed to protect against parasitic infections in rainbow trout
farms.

Keywords: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Parasite, Rize, East Black Sea
region
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1. GIRIS

Su tiriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli biiyiiyen gida tliretim sektorlerinden
biridir. Diinya’da Atlantik somonu (Salmo salar) ve gokkusagi alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss) kiiresel iiretimi siirekli artmaya devam etmektedir. Tiirkiye
gokkusagi alabalig yetistiriciliginde 6nemli bir iiretim potansiyeline sahiptir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu verilerine gére 2022 yili itibari ile i¢ sularimizda 144 347 ton
gokkusagi alabalig1 iiretimi sekillenmistir. Bu iiretim miktaria Rize {11 855 ton iiretim

ile katk1 saglamistir (TUIK, 2023).

Giliniimiizde diinya capinda kiiltiir balik¢iliginda 6nemli saglik sorunlarina ve
oliimlere neden olan enfeksiyo6z hastaliklar halen ¢iftlik baligi iretimini sinirlayan en
onemli faktorlerden biri olmaya devam etmektedir. Tiirkiye’de gokkusagi alabaligi
dretiminde onemli saglik sorunlarina ve Oliimlere neden olan enfeksiyoz ajanlar
arasinda paraziter etkenlerde yer almaktadir. Dogal ve kiiltire edilen balik
popiilasyonlarinda bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasi patojen, konak ve cevre
arasindaki etkilesimlere baghdir. Kiiltiir baliklarinda koruyucu hekimlik ve balik
saglig1 yonetimi acisindan paraziter enfeksiyonlarin belirlenmesi i¢in epidemiyolojik

verilere duyulan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir.

Bu tez calismasinda Dogu Karadeniz Bélgesi Rize il’inde 6zel bir ticari
isletmede havuzlarda yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarini (Oncorhynchus
mykiss) enfekte eden paraziter etkenlerin tespiti ve enfeksiyon parametrelerinin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Arastirmada Saptanan Protozoon Tiirleri le Ilgili Bilgiler

2.1.1. Spironucleus salmonis Hakkinda Genel Bilgiler

Diplomonad (Diplomonadida, Hexamitidae) protozoonlar iki ¢ekirdek ve iki
flagellar aparattan olusan karakteristik bir ¢ift organizasyona sahip aerotolerant
anaerobik canlilaridir. Diplomonadlarin i¢inde Hexamita, Octomitus, Giardia ve
Spironucleus cinsleri bulunmaktadir (Poynton and Sterud, 2002). Bu taksonlar
memelilerin, kuslarin, siirlingenlerin, amfibilerin ve baliklarin bagirsak sisteminde
yaygin olarak bulunan parazitlerdir (Adam, 2001; Poynton et al., 1995; Sterud et al.,
1998; Cooper et al., 2004; Fain et al., 2008). Bugiline kadar kemirgenler, kuslar,
amfibiler ve baliklar gibi farkli konaklarda dokuz Spironucleus tiri bildirilmistir
(Scullion and Scullion, 2007, Jergensen and Sterud, 2007). Giinlimiizde taksonomik
olarak baliklardan elde edilen diplomonad flagellatlara 6zgli olarak tiir agiklama
yonergeleri yayilanmistir (Poynton and Sterud, 2002). Bu yonergelere gore Hexamita
salmonis (Ferguson, 1979) ve Octomitus salmonis (Moore, 1923; Davis, 1926) tiirleri
sinonim hale getirilmis ve artik Spironucleus salmonis olarak yeniden adlandirilmstir.
Spironucleus tiirleri genellikle morfolojik olarak benzerdir. Spironucleus tiirleri 6n
tarafta iki adet ¢ekirdek ile ¢ekirdek arasinda yer alan dort bazal cisimcik ve sekiz

kamciya sahiptir (Jergensen and Sterud, 2006) (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Spironucleus salmonicida trofozoitinin sematik resmi (Jorgensen and Sterud, 2006)

Balik diplomonadlarinin yasam dongiisiinde iki farkli asamasi bulunmaktadir.
Bunlar aktif olarak yiizen trofozoit asamasi ile hareketsiz kist formudur. Trofozoit

asamasl1 parazitin beslenme asamasidir ve tipik olarak flagellatlarda goriildiigi gibi
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uzunlamasina boliinme ile aseksiiel iireme gecirir. Bu asama genellikle bagirsak
limenindedir daha az siklikta ise safra, kan ve diger organlarda olabilir. Spironucles
salmonis ile enfekte olmus gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) taze diski
orneklerinde parazitin kendisi tespit edilmistir. Spironucleus tiirleri genellikle bagirsak
liimeninde bulunur ve daha az siklikla deri ve sistemik enfeksiyonlara neden olurlar.
Su iirtinleri yetistiriciliginde hem bagirsak hem de sistemik enfeksiyonlar 6nemli
morbidite ve mortalite ile iligkilendirilmektedir. Yavru gokkusag: alabaliklarindaki
genellikle ile
iligkilendirilmektedir (Ferguson, 1979; Uldal, 1994; Uldal and Buchmann, 1996; Tojo

istah  kayb1 ve =zayif kilo alimi diplomonad enfeksiyonu
and Santamarina, 1998; Woo, 2006). Spironucleus tiirleri en ¢ok baliklarda bulunur ve
basta kuzeybati Avrupa ve Kanada olmak {izere farkl tiirdeki balik konaklarinda

tanimlanmustir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Baliklar1 enfekte eden Spironucleus tiirlerinin konake¢1 6zgiilliigii

Konaktaki
Tiir Esas Konak  Diger konak yerlesim Kaynak
yeri
Thymallus ~ S¢/velinus alpinus —— Bagiwsak g 4ol (1997);
S. barkhazdg thymallus . Jorgensen et al., (2011)
u Salmo trutta safra kesesi & "
s Lavier, (1936);
S. elegans P Pterophyllum scalare Bagirsak Kulda and  Lom,
(1964a, 1964b)
Rana rana
Oncorhynchus Sistemik
S salmonicida Salvelinus namaykush enfeksiyon Jorgensen and Sterud,
’ alpinus (Deniz (20006)
Salmo salar kafeslerinde)
. Salvelinus Oncorhynchus Sindirim .. Moqre (1923),
S. salmonis fontinalis mvkiss kanali ve 6n  Davis (1926),
4 bagirsak Ferguson (1979)
Gadus ﬁel;z;{;)ngl:’sammus Sindirim Poynton and Morrison,
S. torosa morhua gle kanal1 ve (1990);
Lota lota rektum Sterud (1998a)
Poynton et al. (1995);
Leuciscus idus - Paull and Matthews,
S vortens Pterophyllum ]%aglrsgk (2001);
scalare liimeni

Symphysodon discus

Sterud and Poynton,
(2002)




2.1.2. Ichthyobodo spp. Hakkinda Genel Bilgiler

Ichthyobodosis yiizyilldan daha uzun bir siliredir diinya c¢apinda siis ve
yetistiriciligi yapilan baliklar arasinda ciddi kayiplara neden olan 6nemli bir paraziter
hastaliktir. Hastaligina Ichthyobodo (Pinto, 1928) cinsine ait tek hiicreli kamcililar
neden olur. Baliklarin deri, ylizgec ve solungaglarda agir enfeksiyonlara neden olurlar.
Ichthyobodo tiirleri zorunlu ektoparazitler olarak kabul edilir. Louis-Félix Henneguy
1883 yilinda baliklardaki ektoparazit kamgililar1 tanimlayan ilk kisiydi. Bu arastirici
Fransa Paris'teki kulugkahanede yetistirilen kahverengi alabalik yavrulart (Salmo
trutta L.) arasinda artan mortaliteye bagli olarak bu paraziti kesfetti. Baslangicta
Ichthyobodo cinsi Ichthyobodo necator (Henneguy, 1883) Pinto, 1928 adl tek tiirti
iceriyordu. Sonrasinda farkl balik tiirlerinde diger Ichthyobodo tiirleri tanimlanmistir.
Ayrica bu cinse yaygin olarak 'Costia' ad1 da kullanilmaktadir (Isaksen, 2013) (Sekil
2.2).

Sekil 2.2. Ichthyobodo necatrix (syn. Costia necatrix) trofozoiti (Isaksen, 2013)

Ichthyobodo tiirleri bir asirdan fazla bir siiredir diinya c¢apinda farkli balik
konakgilarinda tanimlanmis ve rapor edilmistir. Onceleri Ichthyobodo cinsinin tatl su
baliklariyla sinirli oldugu varsayilmistir (Vickerman, 1976). Ciinkii o zamana kadar
bilinen enfeksiyonlar kiiltiire edilmis alabalikgiller, sazangiller ve farkli siis baligi
tiirlerinden (poeciliidler) kaynaklanmaktaydi (Isaksen, 2013). Ellis and Wootten,
(1978) gore deniz suyunda yetistirilen somonlardan elde edilen Ichthyobodo tiirleri
morfolojik olarak /. necator ile ayniydi. Dolayisiyla arastiricilar somonun tatli sudaki
kuluckahanede enfeksiyona yakalandigini varsaydilar. Sonug olarak parazitlerin genis
bir tuzluluk toleransi gostererek deniz suyuna transferinde hayatta kalabilmeleri

gerekiyordu. Sonrasinda deniz suyundaki salmonidlerdeki [Ichthyobodo sp.



enfeksiyonlarmin da tatli su kaynakli oldugu varsayilmistir (Urawa and Kusakari,
1990). Ichthyobodo cinsinin tiyelerinin neden oldugu enfeksiyonlar simdiye kadar hem
tatli su hem de deniz suyunda yasayan 60'tan fazla farkli balik tiirlinden rapor
edilmistir (Isaksen, 2013). Ichthyobodo cinsi su anda 1. necator sensu stricto (s.s), 1.
salmonis, I. hippoglossi ve diger tanimlanmamis Ichthyobodo tiirlerini icermektedir.
Ichthyobodo necator (s.s.) tamamen tath su tiirii olarak siirlandirilirken (Isaksen et
al., 2007; 2010), 1. salmonis ise hem tatll suya hem de deniz suyuna adapte olmus
anadrom somonu enfekte eden bir 6rihalin tiirdiir (Isaksen et al., 2011). Ichthyobodo
tiirlerinin esas formu iki kamcilidir ve iki farkli yasam formuna sahip olduklarr artik
genel olarak kabul edilmektedir. Bu formlar serbest yiizen form ile konaga bagh
oldugu tutundugu parazitik (trofozoit) formudur. Ichthyobodo spp.'nin yasam dongiisii
basittir ve suda serbest ylizen formlar dogrudan bulagsma yoluyla yeni konakgilara
bulasabilmektedirler.  Ichthyobodo cinsinde rekombinasyon mekanizmalari
bilinmemektedir. Parazitler ikili boliinme ile cogalir ve dort kamgili 6rneklerin ortaya
cikmasi bir 6n boliinme asamasi olarak kabul edilir. (Lom and Dykova, 1992; Woo,
2006). Ichthyobodo necator'un genis bir pH seviyelerinde (4,5-7,5) ve sicakliklarda
(2-38°C) farklh konaklarda hayatta kaldig1 ve ¢ogaldigi rapor edilmistir (Robertson,
1985). Ichthyobodo tiirlerinin serbest formlarinin 151k mikroskobu (x400 biiyiitme)
kullanilarak taze stirme frotilerde tespit edilmesi kolaydir. Tek hiicreler yuvarlak veya
oval sekilde yass1 sekilde goriintir. Hareketleri diirtiisel olarak hizlidir, doniisler yapar
ve siirekli yon degistirir. Serbest yiizen formlar yeni konakgilara yayilmasi ve
kolonilesmesi i¢in énemlidir. Ichthyobodo spp.'nin yeni konakg1 hiicrelere kamgilar
ile baglandiklar1 6ne stiriilmiistiir. Konak¢inin derisinin veya solungaglarinin en iist
epidermal hiicrelerine baglandiklarinda flagellatlar hareketsizdir ve hiicre sekli serbest
forma gore daha uzun ve pisiformdur. Serbest formdan konaga tutunmus beslenme
formuna (trofozoit) donilisim birka¢ saniye icinde tamamlanir. Parazit konakgi
hiicrenin yiizeyine niifuz eder ve sitoplazmik igerikle beslenir. Ichthyobodosis ¢iftlik
somonlar1 arasinda en zararli paraziter hastaliklardan biri olarak kabul edilir ve
muhtemelen somon baligi yavrularinin  baglica 6liim nedenidir. Deri  ve
solungaglardaki yogun enfeksiyonlar epitelyal hiperplaziye veya hipertrofiye neden
olabilir ve ciddi veya Oliimciill osmoregiilasyon veya solunum problemleriyle
sonuglanabilir. Hastaligin yaygin klinik belirtisi baliin dis yiizeyinin kaplayan grimsi
genis bir tabaka seklinde balik derisinin renginin degismesidir (Lom and Dykova,

1992, Urawa et al., 1998; Woo, 20006).



2.1.3. Chilodonella spp. Hakkinda Genel Bilgiler

Parazitik siliyatlar tathh suda yetistirilen baliklarda tiretim kaybinin en biiyiik
nedenlerinden biridir ve ozellikle Chilodonella tirleri baliklar igin sorunlar
olusturmaktadir. Chilodonella (Phyllopharyngea: Chilodonellidae) cinsine ait siliatlar
serbest yasarlar. Ancak bu cins i¢inde iki tiir C. hexasticha (Kiernik 1909) ve C.
piscicola (Zacharias 1894; syn. C. cyprini Moroff 1902) baliklar1 enfekte ederek
dogada ve ciftlik tatli su baliklarinda ciddi epizootik salginlara neden olurlar. Parazitin
baliklardaki kalici ve devam eden enfeksiyonlari iireticilere dogrudan ve dolayli
ekonomik etkileriyle su iirlinleri iiretimine yonelik siirekli bir tehdit olusturmaktadir
(Lom and Dykova, 1992). Chilodonella tiirleri viicudunun sol veya sag kinetik
bantlarda bulunan siliyer siralarinin sayisina, sitostomun (hiicre agz1) morfolojisine ve
boyutlarina gore morfolojik olarak ayirt edilebilmektedir (Ashburner and Ehl, 1973;
Nikolic et al., 2006; Mitra et al., 2013; Bastos Gomes et al., 2017) (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3. Chilodonella hexasticha trofozitleri. (a) LK: sol kinetik bantlar, RK: sag kinetik
bantlar, (b) Ci: silialar, Cy: sitostomun morfolojisi, (c) solungaglarda Chilodonella
sp.'nin neden oldugu enfeksiyon, Ch: Chilodonella hexasticha trofozitleri (Bastos
Gomes et al., 2017)

Chilodonella tirlerinin canli hiicrelere karst1 doymak bilmez bir istah1 vardir.
Ozel bir agiz organi olan sitostom ile balik solungaglar1 ve derisinin biyofilm
substratlarinda bulunan bakterileri, diatomlari, filamentli yesil algleri ve
siyanobakterileri yemektedir (Foissner, 1988; Blatterer and Foissner, 1992; Dopheide
et al., 2011). Parazit sitostomu ile dogrudan balik epitel hiicrelerine saldirir. Ozel agi1z
yapilar1 ile ventral tarafinda vakum olusturarak veya yapiskan gorevi goren Ozel

kirpikler yoluyla yiizeylere giiclii bir sekilde yapisabilmektedir (Risse-Buhl et al.,
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2009). Parazit Chilodonella tirleri balik derisinin mukusu ve solungac¢ substrati
(bakteri ve organik materyal) ile beslenmek icin sitostomu kullanir ve bu da konake1
tarafindan inflamatuar bir tepkiye neden olur. Beslenmenin patolojik sonuglar1 ciddi
olabilir ve enfeksiyonun tespit edilmesinden sonraki 24 saat i¢inde balik stogunun
%350—95'inin kaybiyla oliimler meydana gelebilir (Lom and Dykova, 1992; Padua et
al. 2013; Bowater and O'Donoghue, 2014). Baliklarla beslenen ¢ok sayidaki
Chilodonella spp.’ler solungag¢ epitelinde hiperplazi ile baliklarin solungac¢ ve
derisinde nekroz dahil olmak iizere ciddi patolojik belirtilere neden olabilir (Lom and
Dykova, 1992; Ashburner and Ehl, 1973; Karvonen et al., 2010; Padua et al., 2013).
Parazitik Chilodonella tiirleri genis bir sicaklik toleransi sergilemektedir. Chilodonella
hexasticha tiri 26 ila 31°C arasindaki daha sicak iklimler veya mevsimlerle
iligkilendirilirken, C. piscicola 4 ila 20°C arasinda genis bir termal tolerans

sergilemektedir (Bastos Gomes et al., 2017).



2.1.4. Ichthyophthirius multifiliis Hakkinda Genel Bilgiler

Hastaligin etkeni ektoparazitik siliatali protozoon olan Ichthyophthirius
multifiliis’dir. Bu parazit tek tiirdiir ancak molekiiler olarak farkli genotipleri oldugu
bilinmektedir. Parazitin biiylik trofozoitlerinde makroniikleusun at nali seklinde
olmas: karakteristiktir (Sekil 2.4.). Viicudu yuvarlak ya da oval yapidadir ve etrafi
siliular ile kaplidir. Viicut biiyiikliigii 0,5-1 mm arasindadir. Konak se¢iciligi ¢ok
diistiktiir ve salgmlar olusturdugunda balik dliimleri %100’leri bulabilmektedir. Bu
siliat deri, ylizge¢ ve solungaclarin epidermis tabakasimin altina yerleserek burada
beslenmesine ve biliylimesine devam eder. Parazit epidermis tabakasinin igine
yerlestigi i¢in uygulanan kimyasallardan etkilenmez. Deri, yiizge¢ ve solungaglarda 1
mm c¢apina ulasan beyaz benekler goriilmektedir. Karakteristik lezyonlar nedeni ile
hastalik “Beyaz Benek Hastalig1i” olarak isimlendirilir (Sekil 2.5.). Siliyer
Ichthyophthirius multifiliis tiirii diinya ¢capinda hem 1liman hem de tropik bdlgelerde
tatli su baliklarinin 6nemli bir patojenidir (Lom and Dykova, 1992, Buchmann and
Bresciani, 1997; Matthews, 2005; Dickerson, 2006; 2012). Parazit basit bir yasam
dongiistine sahiptir. Yasam dongiisiinde morfolojik ve fonksiyonel olarak 3 asama
tanimlanmustir. Suda serbest ylizen enfektif theront, konak iliskili parazitik trofont ve
suda kistlenen tomont formudur. Oldukca hareketli olan enfektif theront salgiladigi
enzimler ile baligin yiizey epitelini eriterek epidermis tabakasinin igine penetre olur
ve birkag dakika icerisinde trofont formuna doniisiir. Parazitik evre olan trofont formu
solungag ve deri epitelleri arasinda beslenerek biiyiir ve gelisir. Trofontlar biiytiyerek
birkag yliz mikron ¢apa ulasir. Balik {izerinde degisik biiytikliikte gozle goriilebilen
beyaz beneklerin igerisinde birden fazla sayida trofontlar yer alir. Trofontlar ~800 n
bliytikliige ulastiktan sonra baligin epidermis tabasini pargalayarak balik iizerinden
ayrilir ve tomont adin1 alirlar. Suda yiizen tomontlar 1 saat igerisinde bir yiizeye
tutunarak etrafi jelatin6z yapi ile kapl olan kist benzeri bir yapiya doniisiir. Kist
icerisinde kiz hiicreler boliinerek ¢ogalir ve sayica ¢ok fazla (1000-3000) olan tomit
formlarini olusturur. Hiicre boliinmesi 18—24 saat i¢erisinde tamamlanir. Tomitler kisti
patlatarak serbest kalir ve suda aktif hareket eden enfektif therontlara doniisiir.
Therontlar ¢ok hizli yiizer ve konak balig1 tekrar enfekte eder (Lom and Dykova, 1992;
Matthews, 2005; Dickerson, 2006). Parazit kozmopolit bir tiirdiir ve tim diinyada
yaygindir. Baliklarda salgin ve 6liimlere neden olmaktadir. Kuluckahane ve kafeslerde
yogun stoklama ve stres kosullar1 (diisiik oksijen seviyesi, su sicakligi, suyun kimyasal

kirliligi vb.) hastaligin seyrini olumsuz yonde etkiler. Enfeksiyonun ortaya ¢ikmasinda
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ve salgilar sonucu mortalitenin sekillenmesinde su sicakligi ¢ok onemlidir (Aihua
and Buchmann, 2001; Matthews, 2005; Dickerson, 2006; 2012). Giliniimiizde
hastaligin kontrolii i¢in insan tiiketimine sunulan ve gida degeri olan baliklarda giivenli
ve etkin sekilde kullanilan kimyasal madde yoktur. Trofontlarinin epidermis tabakasi
icerisine lokalize olmasi ve konagin epidermis yiizeyindeki mukus tabakasinin varligi
parazite kars1 kimyasallarin etkinligini 6nemli 6l¢iide siirlamaktadir. Kullanilan
kimyasallarin isletmelerin {iretim kapasitelerine gore ¢ok fazla is giicii ve donanim
gerektirmesi, yiiksek maliyet ve 6zellikle ¢evrede kalinti sorununa neden olmasi da
kullanilmasm kisitlayict faktorlerdir. Kimyasal kullanimi1 dezavantajlari yaninda
hastalig1 kalic1 ve etkin sekilde tedavi edemez. Hastalikla kimyasal miicadelede temel
unsur tedaviden ¢ok parazitin suda yilizen therontlarinin yok edilerek baliklarin
yeniden enfekte olmasini engellemeye caligmaktir. Ancak therontlarin serbest kalmasi
ve trofontlarin olugmasi arasinda senkronizasyon olmamasi bu tarz kimyasal kullanimi
sonucunda kafes sistemlerinde balik 6liimleri 6nlenememektedir (Matthews, 2005,
Dickerson, 2006; 2012). Gokkusagi alabalik yetistiriciligi i¢in 6nemli sorunlara neden
oldugu bilinen bu tiiriin Tiirkiye’de mitokondriyal cox-1 ve nadl b genlerine gore bes

yeni genotipi (ImulTR1 ve ImulTR3-ImulTR6) tanimlanmistir (Pekmezci vd., 2022).

Sekil 2.4. Ichthyophthirius multifiliis trofozoiti (Francis-Floyd et al. 2016)

Sekil 2.5. Gokkusag1 alabaliginda Ichthyophthirius multifiliis enfeksiyonu (Buchmann and
Jorgensen, 2021)



3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Bolgesi

Arastirma Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi Rize il sinirlari iginde yer alan
Ozel bir ticari gokkusagi alabalik isletmesinde yapilmistir. Bu ticari isletme gokkusagi
alabaliklarini yetistirdigi havuzlarinin su ihtiyacini isletmesinin yakinlarinda bulunan

dogal dere kaynagindan saglamaktadir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) yetistirildigi
havuzlar

3.1.2. Arastirma Materyali

Yetistiriciligi yapilan 15-200 g agirhigindaki toplam 270 adet gokkusagi
alabaligt  (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) arastirma materyalini
olusturmaktadir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792)
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3.2. Metot

3.2.1. Gokkusag1 Alabahiklarimin Parazitolojik Muayenesi

Arastirmada Subat—Ekim 2023 tarihleri arasinda 15-200 g agirligindaki toplam
270 adet gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) parazitolojik
muayenesi yapilmistir. Betonarme havuzlardan sabah yemleme Oncesi gokkusagi
alabaliklar1 kepgeler yardimi ile canli olarak yakalanmistir. Yakalanan gokkusagi
alabaliklar1 oksijenasyonu saglanan ve yetistirildikleri havuzun suyu konulan tagima
kaplar ile ayn1 giin i¢inde canli olarak laboratuvara getirilmistir. Gokkusag1 alabaligi
orneklemi yapilan havuzlarin su sicakliklari termometre ile 6l¢iilmiis ve °C cinsinden
kaydedilmistir. Laboratuvara canli olarak getirilen gokkusagi alabaliklar1 100 mg/L
dozda karanfil yag (eugenol) ile dtenazi edilmistir. Otenazi islemi icin gerekli etik
kurul izni Ondokuz May1s Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan
alinmustir. Otenazi edilen gokkusagi alabaliklarinin ayni giin icerisinde parazitolojik
incelemeleri tamamlanmustir. Oncelikle gokkusagi alabaliklar1 parazitolojik
muayeneleri esnasinda zemin iizerinde kaymalarin1 6nlemek icin plastik kesim tahtasi
iizerine konulmustur. Alabaliklarin oncelikle ¢iplak gozle ve sonrasinda stereo
mikroskop (Leica SS8APO) altinda dis bakis1 yapilmistir. D1 bakida alabaliklarin viicut
ylizeyi ile ylizgeglerinde gozle goriilebilecek biiytikliikte olan dis parazitlerin varligi
arastirilmistir. Sonrasinda deri, yiizgecler ve solungaglardan ayr1 ayr1 olacak sekilde
siirme preparatlar hazirlanmig ve bu preparatlar parazit varhigi agisindan 1s1k
mikroskobunda (Leica DM2500 LED) farkli biiylitmeler kullanilarak incelenmistir.
Deriden 4 cm?‘lik (2 cm x 2 cm) alandan yapilan siirme preparatlarda parazitlerin
enfeksiyon dereceleri belirlenmistir. Daha sonra ince uglu makas ve pensler yardimi
ile her iki goz kiiresi ¢ikarilmis ve pargalarina ayirarak icerisinde FTS bulunan ayn
petri kaplari i¢inde parazit varlig1 yoniinden stereo mikroskop altinda incelenmistir.
Solungag¢ kapaklari, solungag yaylar1 ve yiizgecler (dorsal, anal, pektoral, kuyruk, yag)
makas ve pensler yardimi ile kesilerek igerisinde FTS bulunan ayr petri kaplarina
alinmig ve stereo mikroskop altinda parazit varligi yoniinden incelenmistir.
Alabaliklarin i¢ parazitler yoniinden incelenmesi i¢in ince uglu diseksiyon makasi ve
pensler yardimi ile karin bolgesi agilmistir. Bunun i¢in i¢ organlar1 zedelemeden
birincisi aniis oniinde ikincisi karin orta ¢izgisi boyunca 6ne dogru ve li¢ilinclisli yay
seklinde olacak sekilde once sirt kaslarina dogru kavisli ve sonrasinda on tarafta
solunga¢ kapagina birlesen kesiler ile alabaliklarin viicutlarinin yan tarafi agilmistir.

Bu sekilde karin boslugu acgilan alabaliklarin i¢ organlarin yiizeyleri ve karin boslugu
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parazitler yoniinden ¢iplak gozle ve stereo mikroskop altinda incelenmistir. Bu
inceleme sonrasinda sindirim kanali On tarafta yutagin arka kismindan, arka tarafta
bagirsagin son kismindan kesilerek bir biitiin olarak cikarilmis ve igerisinde FTS
bulunan ayri bir petriye koyulmustur. Bir biitlin olarak ¢ikarilan sindirim kanalindan
hava kesesi, lireme organlari, dalak, karaciger ile safra kesesi ayr1 ayr1 olacak sekilde
baglantilar1 makas yardimi ile kesilerek i¢inde FTS bulunan bagka petrilere alinmstir.
Hava kesesi, lireme organlari, dalak ve karacigerin stereo mikroskop altinda dis yilizeyi
parazit varligi yoniinden incelenmistir. Ureme organlar, dalak ve karacigerin
kesitlerinden siirme preparatlar yapilarak i¢ parankimleri parazit varligi yoniinden
incelenmistir. Safra kesesi patlatildiktan sonra safra iceriginden siirme preparatlar
hazirlanmis ve 151k mikroskobu altinda parazitler yoniinden incelenmistir. Sindirim
kanali (6zofagus, mide, pilorik seka, bagirsak) ince uglu bir makas yardimi ile bir
ucundan digerine uzunlamasina kesilerek i¢ ylizeyi acilmistir. Acilan bagirsaklarin i¢
ylizeyinden slirme preparatlar hazirlanarak 151k mikroskobu altinda parazitlerin varligi
yoniinden incelenmigtir. Daha sonra uzunlamasina kesilerek acilan sindirim kanali
stereo mikroskop altinda parazitlerin varlig1 yoniinden incelenmistir. Sonrasinda kalp
viicut digina ¢ikarilarak makas ile parcalara ayrilmis ve stereo mikroskop altinda
incelenmistir. Kalpten alinan kandan siirme kan frotisi yapilmis ve etil alkolde tespit
edildikten sonra %5’lik giemsa boya ile boyanmis ve 151k mikroskobu altinda kan
parazitlerin varlig1 yoniinden incelenmistir. Bobrek makas yardima ile sirt kaslarindan
ayrildiktan sonra tek parca halinde viicut disina ¢ikarilmistir. Bobrekten hazirlanan
siirme preparatlar 151k mikroskobu altinda incelenirken ylizeyi stereo mikroskop
altinda parazitler yoniinden incelenmistir. Alabaliklarin i¢ organlar1 viicut disina
cikarildiktan sonra geriye kalan karkas bigak yardimi ile ince filetolar haline
getirilmistir. Ince filetolar haline getirilen kaslar stereo mikroskop altinda parazit
varlig1 yoniinden incelenmistir (Tigin vd., 1992; Buchmann, 2007; Buchmann and
Bresciani, 2001). Parazitolojik muayeneler sirasinda tespit edilen parazitlerin 1s1k
mikroskobuna bagli olan kamera sistemi (Leica MCI190HD) ile fotograflari
cekilmistir. Arastirma tespit edilen parazitlerin morfolojik teshisinde farkli
kaynaklardan (Bykhovskaya-Pavlovskaya, 1964; Lom and Dykova, 1992; Buchmann
and Bresciani, 2001; Woo, 2006) yararlanilmistir.

12



3.2.2. Enfeksiyon Oranlari ve Seviyeleri

Gokkusagi alabaliklarda tespit edilen parazit tiirlerinin enfeksiyon orani (P)
parazit ile enfekte konak sayisinin incelenen konak sayisina boliinmesi ve ¢ikan
sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmistir. Enfeksiyon orani % olarak verilmistir

(Rozsa et al., 2000).

Alabaliklarin deri iizerinde (4 cm? alan) tespit edilen parazit tiirlerinin sayilarina
gore goreceli enfeksiyon seviyeleri ve bu seviyelere karsilik gelen sira numaralari
asagidaki tabloya gore hesaplanmistir (Buchmann and Bresciani, 2001) (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Gokkusagi alabaliginda deride tespit edilen protozoon parazitler i¢in goreceli enfeksiyon
seviyeleri (4 cm?) ve karsilik gelen numaralari

Goreceli enfeksiyon

Parazit sayilari Enfeksiyon seviyelerine
seviyeleri karsilik gelen sira numarasi
Enfeksiyon yok 0 0
Hafif 1-10 1
Orta 11-30 2
Siddetli 31-75 3
Cok siddetli 75 usti 4

Spironucleus salmonis tiiriinlin goreceli enfeksiyon seviyeleri ve bu seviyelere
karsilik gelen sira numaralart bagirsak frotisinin iizerine 22x22 mm’lik lamel
kapatilarak olusturulan 484 mm?’lik alanda tespit edilen parazit sayisma gore

hesaplanmistir (Saghari Fard, 2001) (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2. Gokkusagi alabaliginda bagirsakta tespit edilen Spironucleus salmonis tiriiniin enfeksiyon
seviyeleri

Goreceli enfeksiyon

Parazit sayilar1 Enfeksiyon seviyelerine
seviyeleri karsilik gelen sira numarasi
Enfeksiyon yok - 0
Hafif 10°dan az 1
Orta 11-40 2
Siddetli 40 istii 3
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4. BULGULAR

Arastirmada Subat-Ekim 2023 tarihleri arasinda 15-200 g agirhigindaki
parazitolojik incelemesi yapilan toplam 270 adet gokkusagr alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) 43’liniin bir veya daha fazla sayida parazit
tirii ile enfekte oldugu tespit edilmistir. Enfekte gokkusagi alabaliklarinda en az bir,
en fazla ii¢ parazit tiirli ile karsilasilmigtir. Bir ve daha fazla sayida parazit tiirii ile
enfekte olan gokkusagi alabaliklarinin genel enfeksiyon oram1 %15,9 olarak
belirlenmistir. Bu ticari isletmede subat, mart, nisan ve ekim aylarinda incelenen
gokkusag1 alabaliklarinda parazitler ile karsilagilmistir. Bu isletmede alabalik
oliimlerinin gozlendigi durumlarda yogun olarak antiparaziter banyo uygulamalarin
(tuz banyosu) yaptirildigi aylarda (mayis—ekim) incelenen gokkusagi alabaliklarinda
parazitler ile karsilasilmamistir. Arastirma siiresinde ticari isletmenin 6rneklem
yapilan havuzlarinin su sicakligi 0,5-16,3°C arasinda Slgiilmiistiir. Su sicakligi en

diisiik 0,5°C ile subat ayinda, en yiiksek 16,3°C ile agustos ayinda olctilmiistiir.

Arastirma siiresinde gokkusagi alabaliklarinda metazoon parazitler (trematod,
sestod, nematod, akantocephala, artropod) ile karsilasiimamistir. Gokkusagi
alabaliklarinin sadece protozoon parazitler ile enfekte oldugu goriilmiistiir. Gokkusagi
alabaliklarda toplam 4 adet protozoon parazit tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler
Spironucleus salmonis (Hexamita salmonis), Ichthyobodo spp., (Costia spp.),
Chilodonella spp. ve Ichthyophthirius multifiliis’tir. Arastirmada Ichthyobodo spp.,
Chilodonella spp. ve I multifiliis tirler1 gokkusagi alabaliklarinin deri ve
ylizgeclerinde saptanmistir. Spironucleus salmonis tiirii gokkusagi alabaliklarinin
bagirsaklarinda tespit edilmistir. Bu tez ¢alismasinda toplam 270 adet gokkusagi
alabaliginin 29’unda S. salmonis tiirli tespit edilmistir. Bu tiiriin enfeksiyon oram
%10,7 olarak hesaplanmistir. Ichthyobodo spp., tlrli incelenen gokkusagi
alabaliklarinin 11’inde saptanmis ve bu tiiriin enfeksiyon orant %4,0 olarak
bulunmustur. Chilodonella spp. tiirii incelenen gokkusag alabaliklarinin 5’inde tespit
edilmis ve enfeksiyon oran1 % 1,8 olarak hesaplanmistir. Ichthyophthirius multifiliis
tiirii incelenen gokkusagi alabaliklarinin 3’{inde tespit edilmis ve enfeksiyon orani %
1,1 olarak bulunmustur. Arastirmada toplam 3 gokkusagi alabaliginin 2 parazit tiirii ile
bir gokkusagi alabaliginin ise 3 parazit tiirii ile enfekte oldugu tespit edilmistir.
Parazitolojik muayenede bir (P=%0,3) gokkusagi alabaliginda 1. multifiliis ve S.
salmonis, bir (P=%0,3) gokkusag1 alabaliginda Ichthyobodo spp. ve S. salmonis ve bir
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(P=%0,3) gokkusag1 alabaliginda Chilodonella spp. ve I multifiliis tiirleri

saptanmistir. Arastirmada sadece bir (P=%0,3) gokkusag: alabaliginin Chilodonella

spp., 1. multifiliis ve S. salmonis tiirleri olmak {izere {i¢ parazit tiirii ile enfekte oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Parazitolojik incelemesi yapilan gokkusagi alabaliklarinda (n=270) tespit edilen parazitlerin

enfeksiyon parametreleri

Parazit tiirleri Enfekte Balik Sayisi Enfeksi)ég/l:)Yiizdesi
Tek parazit tiirii ile enfeksiyon
Spironucleus salmonis 26 9,6
Ichthyobodo spp. 10 3,7
Chilodonella spp. 3 1,1
iki parazit tiirii ile enfeksiyon
Ichthyophthirius multifiliis ve S. salmonis 1 0,3
Ichthyobodo spp. ve S. salmonis 1 0,3
Chilodonella spp. ve 1. multifiliis 1 0,3
Ug parazit tiirii ile enfeksiyon
Chilodonella spp., I. multifiliis ve

1 0,3

S. salmonis

Arastirmada gokkusagi alabaliklarinin deri, yiizge¢ ve bagirsaklarinda tespit

edilen parazit tiirleri hakkinda detayl bilgiler asagida sunulmustur.
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4.1. Gokkusag1 Alabahiginda Tespit Edilen Parazit Tiirleri
4.1.1. Spironucleus salmonis

Bu parazit tiiriiniin sistematikteki yeri agagidaki gibidir.
Alem : Protozoa

Sube : Mectamonada

Smif  : Diplomonadea

Takim : Diplomonadida Wenyon, 1926

Aile : Hexamitidae Kent, 1980

Cins  : Spironucleus Lavier, 1936

Tiir : Spironucleus salmonis (Poynton et al., 2004)

Arastirmada parazitolojik incelemesi yapilan toplam 270 adet gokkusagi
alabaliginin 29’unda (P=%10,7) Spironucleus salmonis tirii tespit edilmistir. Bu
parazit 150-200 g agirhga sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla
goriilmiistiir. Bu tlir gokkusagi alabaliklarinin bagirsaklarindan yapilan siirme
preparatlarda gozlenmistir. Subat, mart, nisan ve ekim aylarinda bu tir ile
karsilasilmistir. Siirme preparatlarda parazitin mikroskop sahasinda ¢ok hizli hareket
ettigi tespit edilmistir. Parazitin enfeksiyon derecesinin 1 ile 3 arasinda degiskenlik
gosterdigi saptanmistir. Parazitin viicut yapisinin sar1 renkte oldugu, kameili (hareket
organeli) ve armut benzeri sekilde oldugu goriilmiistiir. Viicut boyutlarinin ~10,5p x

6,5 1 oldugu saptanmistir (Sekil 4.1.).

[ -

Sekil 4.1. Spironucleus salmonis, gokkusagi alabalig1 bagirsak siirme preparati. Ol¢ii=50 p
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4.1.2. Ichthyobodo spp.

Bu parazit tiiriiniin sistematikteki yeri agagidaki gibidir.
Alem : Protozoa

Sube : Euglenozoa

Smif  : Kinetoplastea Cavalier-Smith 1981

Takim : Prokinetoplastida Vickerman, 2004

Aile : Ichthyobodonidae Isaksen et al., 2007

Cins  : Ichthyobodo Pinto, 1928 (Costia Leclerque, 1890)
Tiir : Ichthyobodo spp. (Costia spp.)

Arastirmada parazitolojik incelemesi yapilan toplam 270 adet gokkusagi
alabaliginin 11’inde (P=%4) Ichthyobodo spp. tiirii tespit edilmistir. Bu parazit 50-60
g agirliga sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. Bu tiir
gokkusagi alabaliklarinin deri ve yilizgeclerinden yapilan siirme preparatlarda tespit
edilmistir. Mart ve nisan aylarinda bu tiir ile karsilagilmistir. Parazitin mikroskop
sahasinda ¢ok hizli hareket ettigi gozlenmistir. Parazitin deri yiizeyindeki enfeksiyon
derecesi 1 ile 4 arasinda oldugu saptanmistir. Parazitin viicut yapis1 yuvarlak ve/veya
oval sekillidir. Parazitin tek ¢ekirdekli ve birden fazla sayida kamgiya sahip oldugu
goriilmiistiir. Parazitin boyutlar1 ~15,4 u x 11,1 p olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.2.).

Sekil 4.2. Ichthyobodo spp., gokkusagi alabaligi deri siirme preparati. Olgii=50 p
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4.1.3. Chilodonella spp.

Bu parazit tiiriinlin sistematikteki yeri asagidaki gibidir.
Alem : Protozoa

Sube : Alveolata

Alt sube: Ciliophora

Smif  : Phyllopharyngea

Takim : Chlamydodontida

Aile : Chilodonellidae

Cins  : Chilodonella

Tiir : Chilodonella spp.

Arastirmada parazitolojik incelemesi yapilan toplam 270 adet gokkusag:
alabaliginin 5’inde (P=%1,8) Chilodonella spp. tiirli tespit edilmistir. Bu parazit 15—
20 g agirhiga sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. Bu tiir
gokkusagi alabaliklarinin deri ve yiizgeglerinden yapilan siirme preparatlarda tespit
edilmistir. Ekim ayinda bu tiir ile karsilasilmistir. Siirme preparatlarda parazitin
mikroskop sahasinda ¢ok hizli hareket ettigi gézlenmistir. Parazitin deri yiizeyindeki

enfeksiyon derecesinin 1 ile 4 arasinda degiskenlik gdsterdigi saptanmistir.

Parazitin viicut yapisi dorso—ventral basik (diizlesmis) olup, asimetrik, oval
sekillidir. Viicudunun etrafinin siliumlar ile kapli oldugu goriilmiistiir. Parazitin
ylizeyinde uzun ekseni boyunca birden fazla sayida birbirine paralel kirpikli (silier)
bant siralar1 gorilmiistiir. Parazitin agiz acikligi-yapist (cytostome/cytopharynx)
kolaylikla fark edilebilmektedir. Viicudun orta kismina yakin olarak bir adet yuvarlak
sekilli macrontikleus goriilmiistiir. Parazitin sitoplazmasi renksizdir. Sitoplazmadaki
cok sayidaki besin vakuolleri i¢inde yer alan sindirilmemis gidalar ya da algler nedeni
ile yesil renkte goriilmektedir. Parazitin boyutlarinin ~80 x ~50 p oldugu saptanmigtir

(Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Chilodonella spp., gokkusag: alabalig1 deri siirme preparati. Olgii=50 p
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4.1.4. Ichthyophthirius multifiliis

Bu parazit tiirliniin sistematikteki yeri asagidaki gibidir.
Alem : Protozoa

Sube : Alveolata

Alt sube: Ciliophora

Smif  : Oligohymenophorea

Takim : Hymenostomatia

Aile : Ichthyophthiriidae

Cins  : Ichthyophthirius

Tiir : Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876

Arastirmada parazitolojik incelemesi yapilan toplam 270 adet gokkusag:
alabaliginin 3’tinde (P=%1,1) Ichthyophthirius multifiliis tirQ tespit edilmistir. Bu
parazit 15-20 g agirliga sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir.
Bu tiir gokkusagi alabaliklarinin deri ve ylizgeglerinden yapilan siirme preparatlarda
tespit edilmistir. Ekim ayinda bu tiir ile karsilasilmistir. Stirme preparatlarda parazitin
mikroskop sahasinda yavas hareket ettigi gozlenmistir. Parazitin deri yiizeyindeki
enfeksiyon derecesinin 1 ile 2 arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Parazitin
viicut yapisinin  yuvarlak sekilli oldugu, viicudunun siliumlar ile kaplhh ve
makroniikleusunun karakteristik sekil olarak at nali seklinde oldugu goriilmiistiir.

Parazitin biiyiikliigliniin ~500 p oldugu saptanmustir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. Ichthyophthirius multifiliis, gokkusagi alabaligi deri siirme preparati. Olgii (a, b) =500 p, Olgii
(c)=200 n
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5. TARTISMA

Bu arastirmada Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi Rize il sinirlar1 iginde yer
alan Ozel bir ticari alabalik isletmesinde parazitolojik muayenesi yapilan toplam 270
adet gokkusagi alabaliginda Spironucleus salmonis, Ichthyobodo spp., Chilodonella
spp. ve Ichthyophthirius multifiliis protozoon tiirleri sirasi ile %10,7, %4, %1,8 ve
%]1,1 enfeksiyon oranlarinda tespit edilmistir. Tiirkiye’de i¢ sularda kafes ve havuz
sistemlerinde yogun olarak yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin parazit faunalarinin
tespitine yonelik arastirmalar yapilmistir (Burgu vd., 1988; Dal, 2006; Ogut vd., 2005;
Altunay, 2006; Ogut ve Akyol, 2007; Pekmezci, 2010; Ince, 2013; Saglam, 2013;
Sozeren, 2015; Simsek, 2015; Avsever vd., 2016; Kayis vd., 2016; Karasu, 2017; Balta
ve Balta, 2018; Bingo6l, 2018; Balta et al., 2019; Dorticii, 2000; Kurumus ve Cengizler,
2020; Oktener ve Unal, 2020).

Ulkemizde farkli tath su kaynaklarinda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda
farkl1 tiirlerde metazoon parazitler tespit edilmistir. Bu arastirmalarda Burgu vd.
(1998), Eskisehir Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Istasyonunda
havuzlarda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda trematodlardan Dactylogyrus sp.,
Clinostomum  complanatum  metaserkeri ile  acanthocephala  grubundan
Pomphorhynchus laevis tirinii tespit etmislerdir. Ogut ve Akyol (2007), Trabzon
Macka Deresinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda trematodlardan
Gyrodactylus sp. tiriinli saptamiglardir. Pekmezci (2010), Samsun Derbent Barajinda
ylizen ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda nematodlardan Schulmanela
petruschewskii ve Hysterothylacium gadi aduncum tiirlerini bulmustur. Ince (2013),
Adana ili Seyhan Baraj Goli’nde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda
trematodlardan Dactylogyrus sphyrna tirinii tespit etmislerdir. Saglam (2013),
Elazig’da Keban Baraj Golii’nde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda nematodlardan
H. aduncum tirini rapor etmistir. Sozeren (2015), Denizli Isikli Goliinde ag
kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda trematodlardan Diplostomum sp.
metaserkerleri ile acanthocephala grubundan Pomphorhynchus tereticollis tiirlerini
rapor etmistir. Simgek (2015), Aydin Akcay ve Kemer Barajinda havuz ve kafeslerde
iretimi yapilan gokkusagi alabaliklarinda artropodlardan Lernaea sp. tiiri ile
karsilasmistir. Avsever vd. (2016), Sanhurfa ve Gaziantep il sinirlarinda Firat Nehri
iizerinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda trematodlardan Diplostomum

sp. metaserkeleri ile karsilagsmiglardir. Balta ve Balta (2018), Dogu Karadeniz
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Bolgesinde farkl: illerde kiiltiire edilen gokkusagi alabaliklarinda Gyrodactylus sp.
tiirli ile karsilasmiglardir. Dorticii (2000), Elazig’da yetistiriciligi yapilan gokkusagi
alabaliklarinda trematodlardan Crepidostomum farionis tiirlinii tespit etmistir.
Kurumus ve Cengizler (2020), Osmaniye Kalecik Baraj Goliinde ag kafeslerde
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda artropodlardan Lernaea sp. tiirtinii bulmuslardir.
Oktener ve Unal (2020) Balikesir Manyas Baraj Golii'nde yetistirilen gokkusag
alabaliklarinda artropodlardan Argulus foliaceus tiirii ile karsilasmislardir. Tiirkiye’nin
Dogu Karadeniz Bodlgesinde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda metazoon
parazitlerden 6zellikle Gyrodactylus sp. tirii ile karsilasildig:r goriilmektedir. Bu tez
aragtirmasmin yapildigr ticari isletmenin havuzlarinda yetistirilen gokkusagi
alabaliklarinin Gyrodactylus sp. ve diger metazoon parazit tiirleri ile enfekte olmadigi
gorilmiistiir. Gliniimiize kadar 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde farkli illerde
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda Gyrodactylus spp. enfeksiyonlarinin yerlesik bir
durum haline geldigi ve parazitin zamanla yayildig1 goriilmektedir (Ogut ve Akyol,
2007; Balta ve Balta, 2018). Bu tez calismasinin yiiriitiildiigii bir ticari isletmeden
temin edilen gokkusagi alabaliklarinda Gyrodactylus sp. tiirii ile karsilagiimamasi, bu
isletme i¢in simdilik bir sorun olmadigr anlamina gelebilir. Ancak 6zellikle Dogu
Karadeniz Bolgesinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinin Gyrodactylus
sp. enfeksiyonlar1 yOniinden izlenmesi gerektigi ve bu parazit ile ilgili kontrol

programlarinin olusturulmasi gerektigi diistintilmektedir.

Ulkemizde farkli tatl su kaynaklarinda yetistirilen gokkusag1 alabaliklarinda
farkl1 tiirlerde protozoon parazitler tespit edilmistir. Bu arastirmalarda Burgu vd.
(1998), Eskisehir Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Istasyonunda
havuzlarda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda Trichodina sp., tiriini %30,4,
Trichodinella sp. tirinii %1,6, Apiosoma sp., tirini %2,4, Chilodonella cyprini
tiirinli %4, Costia necatrix tiiriinii % 0,8 ve Ichthyophthirius multifiliis tiriini %3,2
enfeksiyon oraninda tespit etmislerdir. Dal (2006), Adiyaman ili Atatiirk Baraj
Golii’nde yetistirilen gokkusag: alabaliklarinda %1,4 enfeksiyon oraninda C. cyprini
ve %2,1 enfeksiyon oraninda 7. nigra tiirlerini tespit etmistir. Ogut vd. (2005), Dogu
Karadeniz Bolgesinde kafeslerde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda 1.
multifiliis tiriiniin enfeksiyon oranmin degiskenlik gosterdigini ifade etmislerdir.
Yoredeki bazi kafeslerde hi¢ enfeksiyon goriilmezken, baz1 kafeslerde yaz aylarinda

%100 enfeksiyon oraninda etkenin goriildiigiinii ve salginlar halinde parazitin yogun
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oliimlere neden oldugunu belirtmislerdir. Altunay (2006), Ankara Kesik koprii Baraj
Goli’nde kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda ektoparazit protozoonlarin
varligini arastirmis ve protozoonlarin enfeksiyon oranini %90 olarak tespit etmistir.
Gokkusagi alabaliklarinda % 9,5 enfeksiyon orani ile Apiosoma sp., % 25 enfeksiyon
orant ile Chilodonella sp., % 15 enfeksiyon orani ile Costia sp., % 65 enfeksiyon orani
ile Epistylis sp., % 85 enfeksiyon orani ile Trichodina sp., ve % 2,8 enfeksiyon orani
ile Tripartella sp. tirlerini saptamistir. Ogut ve Akyol (2007), Trabzon Magka
Deresinde yetistiriciligi yapilan gokkusag: alabaliklarinda 6 farkl: tiirlerde protozoon
tespit etmislerdir. Incelenen gokkusagi alabaliklarinda Ichthyobodo necator tiirii %0—
46 enfeksiyon oraninda, Chilodonella piscicola tiirii % 0-32 enfeksiyon oraninda ve
Trichodina claviformis tirii %0-34 enfeksiyon oraninda tespit edilmistir. Aragtirma
ayrica I. multifiliis, Apiosoma piscicolumn ve Hexamita salmonis (Spironucleus
salmonis) tiirlerinin tespit edildigi rapor edilmistir. Ince (2013), Adana ili Seyhan
Baraj Golii'nde yetistiriciligi yapilan gokkusag: alabaliklarinda % 1,67 enfeksiyon
oraninda 7. domerguei tiirii saptanmistir. S6zeren (2015), Denizli Isikli Goliinde ag
kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda % 5,8 enfeksiyon orami ile 1.
multifiliis ile % 1,8 enfeksiyon orani ile Trichodina sp. tiirleri ile karsilasmislardir.
Simsek (2015) Aydin Akcay ve Kemer Barajinda havuz ve kafeslerde liretimi yapilan
gokkusagi alabaliklarinda % 33,9 enfeksiyon orami ile 7. fultoni, % 5,4 enfeksiyon
orani ile 1. multifiliis ve 1,4 enfeksiyon orani ile Apiosoma sp. tiirlerini rapor etmistir.
Kayis vd. (2016), Rize ilinde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilan iki ayr1 alabalik
isletmesinde . multifiliis, C. cyprinii, 1. necator ve Trichodina sp. tirleri ile
karsilagsmiglardir. Bingdl (2018), Giimiishane Kiirtiin Baraj Goliinde ag kafeslerde
yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda % 21,7 enfeksiyon orani ile Trichodina sp. ve %
8,3 enfeksiyon orani ile I. multifiliis tiirlerini saptamiglardir. Karasu (2017), Hatay
ilinde sofralik balik ticareti yapilan isletmelerden Orneklenen gokkusagi
alabaliklarinda % 2,9 enfeksiyon oraninda 7richodina spp. tiirii ile karsilagsmislardir.
Balta vd. (2019), Dogu Karadeniz Bolgesinde farkli illerde kiiltiire edilen gokkusagi
alabaliklarinda Trichodina sp. tlirinii % 5,7-37,7 enfeksiyon oraninda, C. piscicola
tiiriint % 5,6-38,5 enfeksiyon oraninda, Ichthyobodo sp. tiiriinii % 0-34 enfeksiyon
oraninda, [. multifiliis tirini % 5,3-49,5 enfeksiyon oraninda ve Spironucleus

salmonicida tiiriinii % 8,0-38,5 enfeksiyon oraninda tespit edilmislerdir.
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Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen gokkusag: alabaliklarinda
protozoon parazitlerden 6zellikle 4. piscicolumn, C. piscicola, C. cyprinii, H. salmonis
(Spironucleus salmonis), I. multifiliis, Ichthyobodo sp., I. necator, Trichodina sp., T.
claviformis ve Spironucleus salmonicida tirlerinin yaygin oldugu goriilmektedir. Bu
arastirmada Dogu Karadeniz Bolgesi Rize il sinirlar iginde yer alan 6zel bir ticari
gokkusagi alabaligi isletmesinde ise S. salmonis, Ichthyobodo spp., Chilodonella spp.
ve 1. multifiliis tirleri tespit edilmistir. Bu tez arastirmasinda tespit edilen protoozon
tirlerinin gokkusagi alabaliklari i¢in oldukg¢a patojen oldugu ve Oliimlere neden
oldugu bilinmektedir (Lom and Dykovéa, 1992; Buchmann and Bresciani, 2001). Bu
tez arastirmasinin yiritildigi alabalik isletmesinde oOzellikle yavru gokkusagi

alabaliklarinda 6liimler gézlenmistir.

Spironucleus salmonis (H. salmonis) enfeksiyonlarin 6zellikle kiiclik yavru
gokkusagi alabaliklarinda siddetli enfeksiyonlar olusturdugu ve bu protozoon tiiriin
tercihen diisiik olan 5 ila 10°C’lik su sicakliklarda daha hizli ¢ogaldig bildirilmistir
(Uldal and Buchmann, 1996; Buchmann and Uldal, 1996). Ogut ve Akyol (2005),
Glineydogu Karadeniz Bolgesindeki ayni nehir sistemi tizerine kurulu olan ii¢
gokkusag1 alabalik ciftliginde H. salmonis enfeksiyon oranlarinin su sicakligin
4°C'den 6°C'ye yiikselmesiyle hizli bir sekilde arttigini bildirmislerdir. Bu aragtirmada
50-150 g olan gokkusagi alabaliklarinda S. salmonis enfeksiyonlarinin su sicakligin 4
ila 6°C arasinda degiskenlik gosterdigi subat, mart ve nisan aylarinda yogun
(enfeksiyon derecesi 1 ve 3 arasi) olarak goézlendigi saptanmistir. Salmonidlerde
Ichthyobodo spp. (Costia spp.) enfeksiyonlari su sicakliginin 3 ila 16°C oldugu genis
bir sicaklik araliginda sekillenebilmektedir (Lom and Dykova, 1992). Kayis vd.
(2016), Dogu Karadeniz Bolgesinde 10-11°C su sicakliginda gokkusagi
alabaliklarinda /. necator enfeksiyonlar ile karsilastiklarini bildirmislerdir. Balta vd.
(2019), Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen gokkusagi alabaliklarinda tiim yil
boyunca /. necator enfeksiyonlari ile karsilastiklarini ve 6zellikle enfeksiyon oraninin
su sicakligiin yaklasik 5°C oldugu aralik ayinda en yiiksek seviyede oldugunu rapor
etmislerdir. Benzer bulgular olarak bu tez arastirmasinda gokkusag: alabaliklarindaki
en yiiksek Ichthyobodo spp. enfeksiyon orani su sicakliginin 4°C oldugu mart ayinda
tespit edilmistir. Chilodonella tiirleri hem soguk suda (5-10 °C) hem de 1lik suda
cogalarak miikemmel bir ekolojik uyum yetenegine sahip protozoonlardir (Lom and

Dykova, 1992). Bu arastirmada su sicakligimin 11°C oldugu ekim ayinda Chilodonella
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spp. tiirli ile karsilasilmistir. Benzer sekilde Kayis vd. (2016), Dogu Karadeniz
Bolgesinde 10-11°C su sicakliginda gokkusagir alabaliklarinda C. cyprinii
enfeksiyonlart ile karsilastiklarini rapor etmislerdir. Balta vd. (2019), Dogu Karadeniz
Bolgesindeki gokkusagi alabaliklarinda tim yil boyunca Chilodonella sp.
enfeksiyonlart ile karsilastiklarini bildirmislerdir. Bu tiiriin en yiiksek enfeksiyon orani
su sicakliginin yaklasik 5°C oldugu aralik ayinda goriilmiistiir. Bu tez arastirmasindan
farkli olarak Ogut ve Akyol (2005), Dogu Karadeniz Boélgesinde Macka nehri
iizerindeki kurulu olan isletmelerde yetistirilen gokkusag: alabaliklarinda C. piscicola
tiird ile cogunlukla kis mevsiminde mevcut oldugunu bildirmislerdir. Ichthyophthirius
multifiliis’in yasam dongiisiiniin siiresi onemli 6l¢iide su sicakligindan etkilenmektedir
(Aihua and Buchmann, 2001). Ogut vd. (2005), Dogu Karadeniz Bdlgesinde
gokkusag1 alabaliklarinda 1. multifiliis ile kis aylarinda karsilasmadiklarini ama su
sicakliginin  14°C'nin iizerinde oldugunda parazitin aktif oldugu ve sicakliginin
18°C'nin  tlizerine ¢iktiginda gokkusagi alabaliklarda Oliimler go6zlendigini
bildirmislerdir. Balta vd. (2019), Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistirilen gokkusagi
alabaliklarinda su sicakligmin ~10 ila 20°C arasinda oldugu zaman araliklarinda 7.
multifiliis enfeksiyonu ile karsilagtiklarini bildirmislerdir. Bu tez aragtirmasinda su
sicakligiin 11°C oldugu ekim ayinda gokkusagi alabaliklarinda 1. multifiliis tiri ile

karsilasilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinda
Olimlere neden olan paraziter enfeksiyonlar1 kontrol altina almak i¢in kimyasallar ile
banyo ve daldirma tarzinda tedavi uygulamalar1 yapilmaktadir (Balta vd., 2008; Balta
ve Balta, 2018). Parazit tiirtine bagh olarak kullanilan kimyasal uygulamalarin basaril

oldugu veya ayni zamanda yetersiz kaldig1 durumlarda olmaktadir.
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6. SONUC

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda Subat—Ekim 2023 tarihleri arasinda
Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi Rize ilinde faaliyet gosteren 6zel bir ticari
alabalik isletmesinin havuzlarinda yetistirilen gdkkusagi alabaliklarinda Spironucleus
salmonis, Ichthyobodo spp., Chilodonella spp. ve Ichthyophthirius multifiliis olmak

tizere 4 farkli protozoon tiirii saptanmistir.

Aragtirmada 15-200 g agirligindaki toplam 270 adet gokkusagi alabaliginin
43’iinilin bir veya daha fazla sayida parazit tiirii ile enfekte oldugu ve genel enfeksiyon

oraninin % 15,9 oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada 270 adet gokkusagi alabaligmmin 29’unun (P=% 10,7)
bagirsaklarinda Spironucleus salmonis tiiri tespit edilmistir. Bu parazit 150-200 g
agirhiga sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. isletmede subat,
mart, nisan ve ekim aylarinda bu parazit tiirii ile karsilasilmistir. Parazitin enfeksiyon

derecesinin 1 ile 3 arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmustir.

Arastirmada toplam 270 adet gokkusagi alabaliginin 11’inin (P=% 4) derisinde
Ichthyobodo spp. tiirii tespit edilmistir. Bu parazit 50-60 g agirlia sahip olan
gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. isletmede mart ve nisan aylarinda
bu parazit tiirii ile karsilasilmistir. Parazitin enfeksiyon derecesinin 1 ile 4 arasinda

oldugu saptanmustir.

Arastirmada toplam 270 adet gokkusagi alabaliginin 5’inin (P=% 1,8)
derisinde Chilodonella spp. tiirii tespit edilmistir. Bu parazit 15-20 g agirliga sahip
olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. Isletmede ekim aymda bu
parazit tiirii ile karsilagilmistir. Parazitin enfeksiyon derecesinin 1 ile 4 arasinda oldugu

saptanmuigtir.

Arastirmada toplam 270 adet gokkusagi alabaliginin 3’tiniin (P=% 1,1)
derisinde Ichthyophthirius multifiliis tiri tespit edilmistir. Bu parazit 15-20 g agirhiga
sahip olan gokkusagi alabaliklarinda daha fazla goriilmiistiir. isletmede ekim ayinda
bu parazit tiirli ile karsilagilmigtir. Siirme preparatlarda parazitin mikroskop sahasinda
yavas hareket ettigi gozlenmistir. Parazitin enfeksiyon derecesinin 1 ile 2 arasinda

oldugu saptanmustir.

Arastirmanin yapildig: ticari isletmede subat, mart, nisan ve ekim aylarinda

incelenen gokkusagi alabaliklarinda parazitler ile karsilagilmistir. Bu isletmede
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alabalik o6liimlerinin gozlendigi durumlarda yogun antiparaziter banyo uygulamalarin
(tuz banyosu) yaptirildigi aylarda (mayis—ekim) incelenen gokkusagi alabaliklarinda

parazitler ile karsilagilmamistir.

Bu tez arastirmasimin yiiriitiildiigi ticari isletmenin havuzlarinda yetistirilen
gokkusag1 alabaliklarinda metazoon parazitler ile karsilasilmamistir. Metazoon
parazitler arasinda trematodlardan Gyrodactylus spp. tiirleri oldukg¢a patojendir.
Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesinde gokkusagi alabaliklarinda Gyrodactylus spp.
tiir/tiirlerinin yerlesik oldugu bilinmektedir. Bu noktada Dogu Karadeniz Bolgesinde
yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarinin Gyrodactylus spp. enfeksiyonlari
yoniinden stirekli izlenmesi ve bu parazit ile ilgili kontrol programlarmnin

olusturulmas1 gerekmektedir.

Gokkusag alabaliklarinda 6nemli saglik sorunlarina neden olabilen paraziter
enfeksiyonlar i¢in farkli kimyasallar kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallarin
bazilari parazit tiirtine bagli olarak tedavide etkili olurken, bazi kimyasallarin tedavide
etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu noktada isletmelerde paraziter enfeksiyonlardan
korunmak i¢in koruyucu hekimlik adina iyi saglik yonetimi uygulamalarina dikkat

edilmesi gerekmektedir.
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flkelerine Uygun bulunmustur. Karar onay1 ekte sunulmustur.

Bilgilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ
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PROF. DR. GOKMEN ZAFER PEKMEZ(CI

20/01/2023 tarihli dilekgenizde “Rize/Findikh yéresinde yetistirilen Gokkusagi alabalhklarinda
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) parazitlerin arastirilmasi” baslikl: 2022/66 nolu projeniz talebiniz

2022 eni
iizere bagligimin “Rize yoresinde yetistirilen Gokkusag alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792) parazitlerin arastwilmas1” olarak degistirilmesi kurulumuzca uygun goriilmiistiir
Bilgilerinizi rica ederim

Prof. Dr. Mustafa AYYILDIZ
HADYEK Bagkam

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalannustir

Belge Dogulama Kodu : DDA6-ULGO-0V 77 Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye. gov.tr/ondokuz-mayis-universitesi-ebys
Adres: Ondokuz Mayis Universitesi Rektdrliigii Bilgi Igin :Hayriye CELIK

Telefon No : 0362 312 19 19 Fax No: 0362 457 6091
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OZ GECMIS
Meltem OZER, Rize/Findikli Sehit Cavit Kéroglu Anadolu Lisesi’ni bitirdikten
sonra, Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesinden 30.05.2018 tarihinde
mezun oldu. 2021 yilinda OMU LEE Su Uriinleri Hastaliklar1 Yiiksek Lisans
Programina girdi. Mezuniyetinden bu yana Veteriner Hekim olarak gorev yapan
Meltem OZER, orta diizeyde Ingilizce bilmektedir. Temel ilgi alanlar1 Alabalik ve
Tirk Somonu Hastaliklar1 ve Tedavi Yontemleridir. (18.12.2023).
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