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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CARYOPHYLLAEUS LATICEPS’ IN (CESTODA) DNA TABANLI

MOLEKULER TANIMLAMASI

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

Bir balik sestodu olarak Caryophyllaeus laticeps tizerine yapilan bu calismada,
Tiirkiye’de sazan (Cyprinus carpio) baliklarindan izole edilen Caryophyllaeus laticeps
tiirtiniin COX1 ve 18s rDNA dizileri ilk defa tanimlandi. Calismada BM-COX-F, BM-
COX-R, 18s-C, 18s-Y primerleri kullanildi. C. laticeps Orneklerinin COX1 gen
dizilerindeki niikleotid degerleri %26,93-27,24 A; %26,71-26,89 T; % 28,32-28,61 G;
% 17,32-17,91 C idi. Pairwise ikili analiz sonucuna goére, mevcut arastirma drneklerinin
COXI1 dizi verileri ile GenBank’ta kayith C. laticeps izolatlar1 (KF051117, KF051131,
KF051104, KF051093, KF051127, KF051129, KF051130, JQ034070, JQ034066,
KY617009, KY617001, KT781573, KT781574) arasinda tam bir uyum gorildi. Tim
C. laticeps izolatlar1t Maximum Likelihood filogram analizinde ayni kiimede toplanda.
Morfolojik ve molekiiler verilerin kombinasyonu gibi entegre bir yaklasim metodu ile
C. laticeps Orneklerinin COX1 dizi verileri ve morfolojik oOzellikleri birlikte
degerlendirildi. Bu verilere gore arastirma alanindaki C. /aticeps 6rneklerinin morfotip 3
kladinda olduklart rapor edildi. Calisma sonucunda, Caryophyllaeus cinsinin yedi
tiirtinden biri olan ve bes morfotipin aywrt edildigi C. laticeps tiiriiniin morfolojik
esnekligini belirleme ve bu morfotiplerin cografik dagiliglarin1 tanimlama c¢aligmalarina

katkida bulunuldu.

2024, ix + 54 sayfa
Anahtar Kelimeler: Caryophyllaeus laticeps, Cyprinus carpio, Cox1, DNA.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MOLECULAR IDENTIFICATION OF CARYOPHYLLAEUS LATICEPS (CESTODA)
ON DNA-BASED

Sema DEMIRAYAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetics
Supervisor: Prof.Dr. Mehmet Oguz OZTURK

In this study on Caryophyllaeus laticeps as a fish cestode, COX1 and 18s rDNA
sequences of Caryophyllaeus laticeps isolated from carp (Cyprinus carpio) in Turkey
were identified for the first time. BM-COX-F, BM-COX-R, 18s-C, 18s-Y primers were
used in the study. The nucleotide values in COX1 gene sequences of C. laticeps
samples were 26.93-27.24% A, 26.71-26.89% T, 28.32-28.61% G, 17.32-17.91% C.
Pairwise pairwise analyses showed complete agreement between COX1 sequence data
of the present study samples and C. laticeps isolates (KF051117, KF051131,
KF051104, KF051093, KF051127, KF051129, KF051130, JQ034070, JQ034066,
KY617009, KY617001, KT781573, KT781574) registered in GenBank. All C. laticeps
isolates were grouped in the same cluster in Maximum Likelihood phylogram analysis.
COX1 sequence data and morphological characteristics of C. laticeps samples were
evaluated together with an integrated approach method such as the combination of
morphological and molecular data. According to these data, the C. laticeps specimens in
the study area were reported to belong to morphotype 3 clade. As a result of the study,
we contributed to the studies to determine the morphological flexibility of C. laticeps,
one of the seven species of the genus Caryophyllaeus, in which five morphotypes are

distinguished and to define the geographical distribution of these morphotypes.

2024, ix + 54 pages
Keywords: Caryophyllaeus laticeps, Cyprinus carpio, Cox1, DNA.
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1. GIRIS

Monozoik veya monopleuroid viicut planina sahip Caryophyllaeus laticeps (Pallas
1781) (Platyhelminthes, Eucestoda: Caryophyllaeidae) tiirii Avrupa, Palaearktik Asya
ve Kuzey Afrika'ya dagilisi bilinen en eski balik tenyalarindan biridir. Bu parazit
cogunlukla Abramis brama'dan (Linnaeus 1758) (Cypriniformes, Leuciscidae) ve ayrica
Leuciscidae, Cyprinidae, Gobionidae ve Tincidae familyalarindaki sazangil

konakgilarindan tanimlanmistir (Hanzelova vd. 2015).

Son yillarda, Caryophyllaeus cinsi iizerine, tiir kompozisyonu, siniflandirma, konak
ozgulligil, cografi dagilim ve filogenetik iliskiler hakkinda elestirel bir genel bakis
saglamak amaciyla sistematik revizyon ¢aligmalar1 yapilmistir (Oros vd. 2008, Scholz

vd. 2011, Bazsalovicsova vd. 2014, Bar¢ak vd. 2017, Scholz vd. 2021).

Benzer sekilde C. laticeps tiirii lizerinde geleneksel morfolojik ve morfometrik
yontemler ile molekiiler belirtegleri birlestiren multidisipliner yaklasimlar ile daha
detayli caligmalar yapilmistir (Brabec vd. 2012, Kralova-Hromadova vd. 2013,
Hanzelova vd. 2015, Kralova-Hromadova vd. 2015, Xi vd. 2016, Barcak vd. 2017,
Bazsalovicsova vd. 2020, Denikina vd. 2023).

Dahasi, Hanzelova vd. (2015), farkli balik konaklarindan ve genis 6lgekli farkli cografik
bolgelerden toplanan C. laticeps Ornekleri toplamistir. Bu arastiricilar tarafindan,
orneklerin ayrintili anatomik ve morfolojik 6zellikleri ile iki genin [kismi mitokondriyal
sitokrom ¢ oksidaz I (coxI) ve kismi ribozomal DNA (IstDNA)] dizilerinin molekiiler
analizleri kullamilarak C. laticeps tiirii icinde g¢ogunlukla balik konaklarina o6zgii,

fenotipik olarak farkli fenotipik formlar (morfotipler) aciga ¢ikarilmistir.

Bu c¢alismada, Selevir Baraj Golii'nden sazan (Cyprinus carpio) baliklarindan izole
edilen Caryophyllaeus laticeps tiirii,, COX1 ve 18SrDNA dizilerinin molekiiler analizi
ile desteklenen morfolojik tanimlamaya dayanarak morfotip varyasyon olgusu rapor
edilecektir. Elde edilecek sonuglarla, Caryophyllaeus laticeps tiiriiniin yerel ve kiiresel

Ol¢ekteki genetik ve morfotip 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasina katki saglanacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Caryophyllaeus Cinsinin Tiir Bilesimi

Gmelin (1790) tarafindan kurulmasindan bu yana Palaearktik, Nearktik, Afrotropikal
(Etiyopya) ve Indomalayan (Dogu) bolgelerinden cinse yerlestirilen asagidaki yedi
Caryophyllaeus tiirii gegerli olarak kabul edilmektedir (Barcak vd. 2017).

1. Caryophyllaeus laticeps (Pallas 1781) — tip tiir
Syns.: Taenia laticeps Pallas 1781

Fasciola fimbriata Goeze 1782

Caryophyllinus communis Schrank 1788
Caryophyllaeus piscium Gmelin 1790
Caryophyllaeus mutabilis Rudolphi 1802
Caryophyllaeus appendiculatus Ratzel 1868
Caryophyllaeus cyprinorum Zeder 1803
Caryophyllaeus caspicus Annenkova-Chlopina 1919
Caryophyllaeus fuhrmanni Szidat 1937

Khawia coregoni Kritscher 1990

2. Caryophyllaeus auriculatus (Kulakovskaya 1961)

Syn.: Monobothrium auriculatum Kulakovskaya 1961

3. Caryophyllaeus balticus (Szidat 1941)
Syn.: Khawia baltica Szidat 1941

4. Caryophyllaeus brachycollis Janiszewska 1953
Syn.: Caryophyllaeus laticeps (Pallas 1781)

5. Caryophyllaeus fimbriceps Annenkova-Chlopina 1919
6. Caryophyllaeus syrdarjensis Skrjabin 1913
7. Caryophyllaeus chondrostomi sp. n. Bar¢ak vd. 2017 (Bar¢ak vd. 2017).



2.2 Caryophyllaeus Gmelin (1790)'un Diizeltilmis Teshisi

Syns.: Chariophyllus Bloch 1782
Caryophyllinus Schrank 1788.

Teshis: Caryophyllidea, Caryophyllaeidae, vitellin folikiillerinin hem medullar hem de
kortikal olmas1 disinda familya karakterlerine sahiptir. Skoleks dorsoventral olarak
yassilagsmis, apikal yapilar ve lateral lokuluslardan yoksun (afossat), degisken sekillidir.
Testisler ok sayidadir, posteriorda sirrus-kesesine ulasir. I¢ seminal vezikiil mevcut
olabilir; dis seminal vezikiil yoktur. Yumurtalik folikiiler ve H seklinde. Seminal
reseptdr mevcuttur. Vajina uterus ile birleserek ortak uterovajinal kanali olusturur.
Vitellin folikiilleri genellikle medullar, nadiren hem medullar hem de kortikal veya
sadece kortikal, genis, folikiil gruplar1 preovaryan ve postovaryan olarak ayrilmis;
folikiiller yan yana bulunabilir, preovaryan uterus halkalar1 var, istisnai olarak az sayida
folikiil ovaryum kollarinin lateralinde. Uterus higbir zaman cirrus-kesenin 6n tarafina
uzanmaz; uterus bolgesi genellikle viicut uzunluguna gore kisadir. Uterus-rahim bezleri
mevcut. Erkek ve disi genital gézenekleri ayri, viicudun ventral tarafinda birbirine yakin
acilir. Palaearktik Bolge'deki (Avrupa, Kuzey Afrika, Palaearktik Asya) Cyprinid
baliklarin (Cypriniformes: Cyprinidae) parazitleridir (Bar¢ak vd. 2017).

Tip tiir: Caryophyllaeus piscium Gmelin, 1790

(syn. Caryophyllaeus laticeps [Pallas 1781] Liihe 1910.

Agciklamalar: Cins Gmelin (1790) tarafindan olusturulmustur. Caryophyllacus
piscium'u barindirir. Cok sayida yazar (Joyeux ve Baer 1936, Wardle ve McLeod 1952,
Janiszewska 1954, Yamaguti 1959, Dubinina 1962, Schmidt 1986), Miiller'i (1787) bu
tiirlin otoritesi olarak bildirmistir. Bununla birlikte, Stiles ve Hassal (1912), Nybelin
(1922) ve Mackiewicz (1972, 1994) otor yetkisini Gmelin (1790)'e vermistir. Ciinkii
Miiller (1787) taksonun Latince adini1 degil sadece “Nelkenwurm’u (Caryophyllaeus'un
ortak adi) listelediginden, cinsin otoritesi Gmelin (1790)'e atfedilmektedir. Su anda
Caryophyllacus'ta bulunan tiirler baslangicta asagidaki cinslere yerlestirilmistir:
Fasciola Linnaeus, 1758; Taenia Linnaeus, 1758; Chariophyllus Bloch, 1782;
Caryophyllinus Schrank, 1788 ve Khawia (Hanzelova vd. 2015).



2.3 Caryophyllaeus Tiirlerinin Tayin Anahtari

Bar¢ak vd. (2017) Caryophyllaeus tiirlerinin taksonomik tanimlamasinin anahtarini
giincel olarak tanimlamistir:

1 Sirrus kesesi uzun, kalin duvarl, i¢ seminalsiz vezikiil (Sekil 2.1B) ..................... 2
— Sirrus-kese ovalden kiiresele kadar, ince duvarli, genellikle i¢ seminal vezikiil (Sekil

2.0IB, 2ELF, TC) ittt 3

2 Scolex spatula veya flabellat, lobsuz ve derin ¢entiksiz, konik veya kavisli 6n kenar
bosluguna sahip (Sek.2.1A,C,8G,H); cesitli sazangillerde ....................... C. brachycollis
— Scolex kuneikrispitat (Sekil 2.1A, 8F), yani kiigiik loblar olusturan birkag¢ kisa ama
gbze carpan ¢entikli flabellat; Cyprinus carpio’da ................................ C. fimbriceps

3 Uterus bolgesi testis alaninin %24-30'unu temsil eder; yumurtalik yaninda vitellin
folikiiller bulunur (Sekil 2.1B), siriis kesesinin gézlemlenmesi zordur; Tinca tinca’da
............................................................................................................ C. balticus comb. n.
— Uterus (rahim) bolgesi testis alaninin %7-25’ini temsil eder; Ovaryum (yumurtalik)

yaninda vitellin folikiiller yok, sirrus-kesesi agik¢a gOTUNUL ....c..eevveeeervenieenieeiecieniene 4

4 Scolex boyundan biraz daha genis (Sek. 2.1A, 6C, 8C); ovaryum (yumurtalik) sonrasi
vitellin folikiilleri kii¢iik (Sekil 2.1B, 6D), az say1 (16-28) .....cccccccveeiieeeiieecieeeieee 5

— Scolex boyundan 6nemli Ol¢lide daha genis (Sekil 1A, 7A,B, 8A,E); yumurtalik
sonrasi vitellin folikiilleri biiyiik (Sekil 1B, 2B,D, 7C), genellikle ¢cok sayida (30'dan

5 Skoleks yanal (auricular) cikintili (Sekil 3A, 8C); ovaryum posterior-arka uctan
uzakta; gbévde ince-narin; i¢ seminal vezikiil-kese yok (Sekil 3B); Leuciscus
danileWsKiil de .....cc.eeiiiiiiiie e C. auriculatus
- Skoleks yanal (auricular) ¢ikintilar icermez (Sekil 6C); yumurtalik arka uca yakin;
viicut saglam; i¢ seminal vezikiill mevcut (Sekil 6D); Schizothorax curvifrons’de

ceeenenee. C. syrdarjensis



6 Viicut ince veya orta derecede giirbliz-robust; en ondeki vitellin folikiilleri 6n
ekstremiteden uzakta (Sekil 1A, 2A,C), en dndeki testislerin 6n ekstremiteden uzaklig
toplam  viicut uzunlugunun  %17-34"linii  olusturur;  c¢esitli  cyprinidlerde

.......................................................................................................................... C. laticeps

- Viicut biiyiik, giirbiiz-robust (Sekil 7A); en dndeki vitellin folikiillerin uzakligi1 6n uca
yakin (Sekil 7A,B), en Ondeki testislerin 6n ekstremiteden uzakligi toplam viicut

uzunlugunun %4-14'"linii temsil eder; Chondrostoma nasus’ta .... C. chondrostomi sp. n.
2.4 Caryophyllaeus laticeps Tiiriiniin Taksonomik Konumu

“Karanfil solucan1” olarak bilinen Caryophyllaeus, Caryophyllaecidae familyasinin en
biiylik taksonudur. Caryophyllaeus laticeps, bu kategorinin en yaygin tiiriidiir (Meller
vd. 2009). Caryophyllaeus laticeps tiriniin taksonomik konumu Cizelge 2.1 de

gosterilmistir (Bykhovskaya-Pavlovskaya 1962, Bazsalovicsova vd. 2014).

Cizelge 2.1 Caryophyllaeus laticeps tirtiniin taksonomik konumu.

Taksonomik Kategori Takson

Ust Alem Eukarya

Alem Animalia

Sube Platyhelminthes

Sinif Cestoda

Takim Caryophyllidea

Familya Caryophyllaeidae

Cins Caryophyllaeus Gmelin, 1790

Tiir Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) Liihe, 1910

Syns: Taenia laticeps Pallas, 1781
Fasciola fimbriata Goeze, 1782
Caryophyllinus communis Schrank, 1788
Caryophyllinus stentoreus Schrank, 1788
Caryophyllaeus piscium Gmelin, 1790
Caryophyllaeus mutabilis Rudolphi, 1802
Caryophyllaeus cyprinorum Zeder, 1803
Caryophyllaeus fuhrmanni Szidat, 1937
Khawia coregoni Kritscher, 1990

Tip konak: Abramis brama (L.) (Cyprinidae, Leuciscinae)’dir (Hanzelova vd. 2015).



Diger konaklar: Cyprinidae taksonundaki balik tiirleridir. Konak baliklara gore
C.laticeps tiiriiniin morfotip varyasyonlar1 farklilik gdstermektedir. A/burnus alburnus,
A. belvica, A. chalcoides, Alburnoides bipunctatus. Barbus barbus, B. bynni, B.
callensis, B. petenyi, B. plebejus, B. tyberinus. Carasobarbus luteus, Luciobarbus
kersin, L. capito, Carassius auratus, C. carassius, C. gibelio, Cyprinus carpio. Gobio
gobio, Ballerus ballerus, Ballerus sapa, Blicca bjoerkna. Chondrostoma nasus,
Chondrostoma variabile, Leuciscus aspius, Leuciscus idus, Leuciscus leuciscus. Pelecus
cultratus, Pseudochondrostoma polylepis, Rutilus caspicus, Rutilus kutum, Rutilus
rubilio, Rutilus rutilus, Rutilus virgo, Scardinius erythrophthalmus, Squalius cephalus,

Vimba melanops, Vimba vimba, Tinca tinca (Bazsalovicsova vd. 2014).

Siipheli veya tesadiifi konaklar: Acipenser stellatus, Cobitis taenia, Misgurnus
fossilis, Gasterosteus aculeatus, Esox lucius, Gymnocephalus schraetser, Perca

Sfluviatilis, Coregonus macrophthalmus, C. wartmanni (Bazsalovicsova vd. 2014).

Tip lokalitesi: Pallas (1781) Taenia laticeps olarak tanimlanan solucanlarin kékenini

belirtmemistir (Bazsalovicsova vd. 2014).

Tip-materyal: Neotype (paragenophore IPCAS No. C-2/1, Morphotype 1) Abramis
brama (host coll. No. 201-203-2)’dan, Volga Nehri, Cheboksary Sulak Alani,

Rusya’dir V. Hanzelova ve M. Spakulova tarafindan toplanmustir.

Konaktaki habitat: Anterior bagirsak (Bazsalovicsova vd. 2014).

Ara konaklar: Limnodrilus claparedeanus, Psammoryctides barbatus, Tubifex tubifex
(Oligochaeta: Tubificidae)’tir (Poddubnaya 1995). Sekutowicz (1934), Polonya'dan
Tubifex tubifex ve T. barbatus'ta C. laticeps olarak tanimlanan tenyalarin gelisimini
tanimlamistir. Fakat biiyiik olasilikla C. laticeps ve C. brachycollis olmak {izere iki

Caryophyllaeus tiirii lizerinde ¢calismistir (Barcak vd. 2014).

Cografik Dagilim: Hanzelova vd. (2015) tarafindan dogrulanan kayitlar sunlardir.

Morfotipler parantez i¢inde verilmistir.



a-Kuzey Amerika: Caryophyllaeus laticeps Kuzey Amerika’dan da rapor edilmistir,

ancak bu raporunun hatal1 oldugunu belirtmistir (Mackiewicz 1974).

b-Palaearktik Asya: Azerbaycan, Cin, Irak, Japonya, Rusya [3] ve Tiirkiye [2, 3].

c-Avrupa: Avusturya [4], Bulgaristan [2], Cek Cumhuriyeti [1-3], Finlandiya, Fransa
[1], Almanya [3], Macaristan [5], Irlanda, italya, Lihtenstayn, Litvanya, Makedonya,
Kuzey Irlanda, Norveg, Polonya, Romanya, Rusya [1, 3, 5], Slovakya [1-5], Ispanya,
Isveg, Isvicre [1], ingiltere, Ukrayna ve eski Yugoslavya.

d-Kuzey Afrika: Misir ve Fas.

e-Orta Afrika: Uganda’dan Victoria Goli’'nden ve Tanzanya’daki Tanganyika
Goli'nden Barbus altianalis ve B. tropidolepis (BMNH 1928.5.22.85-86 ve
1954.12.30.27-30) olarak kayit edilmesine ragmen aslinda Khawia armeniaca konagina

aittir (Scholz vd. 2011).

2.5 Caryophyllaeus laticeps Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Viicut uzun, ince, cirrus-kese bolgesinde maksimum genislikte, arkaya dogru daralarak
sonlanir. Yiizey diizgiin bir sekilde asikiiler filitriklerle kaplidir. Skoleks afosfat,
degisken sekilli, her zaman govdeden daha genistir. Dahili uzunlamasina kas sistemi iyi

gelismistir. Kiiclik demetlerden olusan kas lifleri vardir.

Testisler medullar alanda, ¢ok sayida, oval ila vitellin folikiilleri ile karigsmis cogunlukla
kiiresel, posteriorda cirrus-kese'nin anterior kenarina ulasir. Vas deferens iyi gelismistir,
uzun distalde (posteriorda) vitellin folikiilleri ile ¢evrilidir. Dis seminal vezikiil yoktur.
Cirrus-kese kiigiik, kiiresele benzer, tipik olarak viicudun posterior sonuna yakin
bulunur. I¢ sperm kanali genisleyerek i¢c seminal vezikiil meydana gelir. Ovaryum
folikiiler yapili, diizeni H seklindedir. Vajina boru seklinde, diiz sekle yakin, uterusun
ventralinde yer alir, rahimle birleserek kisa ortak Uterovajinal kanal meydana getirir.

Seminal reseptor anterodorsaldedir. Yumurtalik kistagi piriformdur.



Pre-ovaryan vitellin folikiiller diizensiz sekillidir, ¢ok sayidadir, lateral ve medial alanda
dagilmstir, testisleri ¢evrelerler, ovaryumun yaninda yoktur, fakat postovaryan alanda

bu folikiiller mevcuttur.

Uterus, yumurtalik arasinda birka¢ halka olusturur. Sirrus-kese'nin posterior kismi ile
yumurtaligin anteriér 6n kismi ¢ok sayida vitellin kese tarafindan ¢evrilidir. Erkek ve
disi genital gozenekler ayridir, ancak birbirine yakindir, disi gézenek posterior tarafa

acilir. Yumurtalar oval, operkulat, piiriizsiiz, embriyosuzdur (Bazsalovicsova vd. 2014).

2.6 Caryophyllaeus laticeps Morfotipleri

Son morfolojik ve molekiiler veriler sestod Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781)
(Eucestoda: Caryophyllidea)’in Palaearktik Bolge'deki tatli su baliklarinin en yaygin
parazitlerinden biri oldugunu gostermistir. Bu tiir olduk¢a polimorfiktir. Bes farkli
Caryophyllaeus laticeps morfotipleri, biliylik 6l¢iide farkli balik konaklar1 ve ayri, ancak

birbiriyle yakin iliskili genetik soylar olarak tanimlanmistir (Hanzelova vd. 2015).

Morfotip 1: (Sekil 2.1 A-D, 2.2A, Resim 2.1A—C). Rusya ve Slovakya'dan Abramis
brama, Ballerus ballerus ve Ballerus sapa’dan toplanan 25 Ornege dayanarak
tanimlanmistir. Govde ince, 12-41 mm uzunlugunda ve maksimum genislik 0.6-1.4
mm’dir. Skoleks flabellattan spatulata kadar, boyundan ¢ok daha genis; 6n kenar zaman
zaman konik, kivrimli veya derin olukludur (Sekil 2.1 A-D, Resim 2.1 A-C). Boyun
uzun ve incedir, genisligi Skoleks genisliginin %22-45'dir. Testisler olduk¢a degisken
sayist (190-1.030) ve boyutu (90-221 um capindadir (Sekil 2.1). En ondeki testisler
anterior ekstremiteden uzakta yer almaktadir ve en ondeki vitellin folikiillerinin en
arkasindadir folikiilleri (Sekil 2.1 A-D). Cirrus-kesesi kiiresel ila hafif oval, ince
duvarhdir (Sekil 2.1A). I¢ seminal vezikiil kiiresel degildir ve biiyiiktiir (Sekil 2.1A).
Yumurtalik 6niindeki vitellin folikiiller kii¢iik, degisken capli (45-201 um). En 6ndeki
vitelin folikiiller skoleksin 6n kenarinin posteriorune uzak mesafede bulunur (2,0-6,9),
vitellin folikiiller cirrus-kesenin posterioriinde biraz Oteye ulasir (Sekil 2.1 A-D).
Uterus, testis alaninin %7-25'1 alanindaki bolgeyi kaplar. Yumurtalar 78-81 x 50-54 um
ve rahim i¢i yumurtalar 67-74 x 46-52 um (Hanzelova vd. 2015).



Morfotip 2: (Sekil 2.1 H, 2.2B, Resim 2.1G). Bulgaristan ve Tiirkiye'deki Vimba
melanops ve Vimba vimba'dan 17 6rnege dayanmaktadir. Gévde robust sekilde, 9-26
mm uzunlugunda, 0.7-1.7 mm maksimum genislikte. Skoleks spatulat, eni boyundan
daha genis; anterior kenar1 ¢ok sayida ince olukludur (Sekil 2.1H, Resim 2.1G). Boyun
kisa ve genis; genisligi skoleks genisliginin %38-71'ini temsil eder. Testisler degisken
biiyiikliikte (98-288 um capinda. En dndeki testisler anterior ugtan ve en ondeki vitellin
folikiillerinden geride bulunur (Sekil 2.1H). Cirrus-kesesi kiiresel ve/veya hafif oval
sekilli, kalin duvarli, diger morfotiplere kiyasla viicudun posterior sonundan ¢ok daha
uzakta yer almaktadir (Sekil 2.2B). I¢ seminal vezikiil kiireselimsi ve biiyiik (Sekil
2.2B). Yumurtalik oniindeki vitellin folikiilleri kiiclik, degisken biiyiikliikte (41-229
um). En ondeki folikiiller skoleksin 6n kenarmin kisa bir mesafe (0,9-2,6) gerisinde
bulunur (Sekil 2.1H); wvitellus folikiiller cirrus-kesesi ve uterus yumaklarinin
posterioriinii ¢evreler, ve neredeyse ovaryumun anterior kenarina ulasir (Sekil 2.2B).
Uterus, testis alaninin %10-22'sini temsil eden bolgeyi kaplar. Uterus i¢indeki yumurta

bityiikliigii 57-61 x 39-41 pm (Hanzelové vd. 2015).

Morfotip 3: (Sekil 2.11, 2.2C, Resim 2.1H). Cek Cumbhuriyeti, Almanya, Rusya,
Slovakya ve Tirkiye’den Cyprinus carpio'dan alinan 15 Ornege dayanarak
tanimlanmistir. Viicut robust sekilli, 10-27 mm uzunlugunda, maksimum genisglik 0,8-
1,4 mm. Skoleks kuneikrispitat, yani 6n kenarinda sig girintileri olan bir kama
seklindedir (Sekil 2.11, Resim 2.1H). Boyun anteriora dogru genislemis, genisligi
Skoleks genisliginin %31-74'i. Testisler 61-193 um capindadir. En 6ndeki testisler
anterior uctan uzakta ve en dndeki vitellin folikiillerinin hafif posterioriinde bulunur
(Sekil 11I). Cirrus-kesesi kiiresel ila oval, ince duvarli (Sekil 2.2C). Dahili seminal
vezikiil kiireselimsi, biiylik (Sekil 2.2C). Preovaryan vitellin folikiiller nispeten
kiigiiktiir (cap 39-157 pum). En 6ndeki folikiiller skoleksin anterior kenarinin biiyiik bir
mesafe posteriorunda (1,5-3,9 mm) bulunur (Sekil 2.11); folikiiller posteriorda sirrus-
kesenin'nin ortasina veya posterior ucuna ulasir (Sekil 2.2C). Uterus 0.6-2.7 mm
uzunlugunda bir alan1 kaplar (testis alaninin %8-17's1). Rahim i¢i yumurtalarin boyutu
59-64 x 43-49 um (Hanzelova vd. 2015).



Morfotip 4: (Sekil 2.1E-G, 2.2D, Resim 2.1D-F). Avusturya'daki Chondrostoma
nasus'tan alinan 15 Ornege dayanmaktadir. Viicut biiyiik, robust sekilli, 26-64mm
uzunlugunda, maksimum genislik 1.2-2.8 mm. Skoleks spatiilattan tirnak sekline kadar,
nispeten ince boyundan ¢ok daha genis (boyun genisligi skoleks genisliginin sadece
%26-38'1); On yiizeyde ¢ok sayida ylizeysel oluk (kirigiklik) var (Sekil 2.1E-G, Resim
2.1 D-F). Testisler ¢ok sayida, 106-311 um capinda (n=100). En ondeki testisler
anterior ekstremiteye ve en On vitellin folikiillerine nispeten yakin (Sekil 1E-G). Cirrus-
kese biiyiik, piriform, ince duvarli (Sekil 2D). I¢ seminal vezikiil kiiresel, biiyiiktiir
(Sekil 2.2 D). Yumurtalik 6ncesi vitellin folikiilleri kiigtliktiir (¢cap 58-182 pum; n = 100).
Skoleksin 6n kenarmin posteriorunda bulunan folikiiller en 6ne kisa mesafede yakin
(1.0-2.1 mm) (Sekil 2.1 E-G); folikiiller posteriorda yumurtalik kollarina ulasir (Sekil
2.2 D), bazilar kortekse niifuz eder (Resim 2.1 A, D). Uterus, testis alaninin %11-
17'sini temsil eden bolgeyi kaplar. Uterus i¢indeki yumurtalarin boyutu 51-54 x 34-37
um (Hanzelova vd. 2015).

Morfotip 5: (Sekil 2.1 J, 2.2E, 2.2F, Resim 2.1I). Slovakya'daki Ballerus sapa'dan 6
ornege dayanmaktadir. Viicut ince, 17-25 mm, maksimum genislik 0,5-0,9 mm. Skoleks
flabellat, cice§imsi On ylizeye sahip, daha genis boyun (boyun genisligi skoleks
genisliginin %39-47'si) (Sekil 1 J, Resim 2.11). Testisler nispeten esit biiyiikliiktedir
(93-236 um). En Ondeki testisler 6n uctan ve en arkadan en 6n uca kadar gelen vitellin
folikiillerinden uzakta baslar (Sekil 2.1 J). Cirrus-kese oval ila uzun, kalin duvarh (Sekil
2 E, F). I¢ sperm kanali sarmal, sadece hafifce genislemis, belirgin i¢ seminal vezikiil
olusturmaz (Sekil 2.2 E). Yumurtalik Oniindeki vitellin folikiilleri biiylik, testislere
benzer boyutta (Sekil 2.2 E, F), nispeten diizgiin sekilli, 80-269 pm ¢apinda (n=100); en
ondeki folikiiller skoleksin 6n kenarinin olduk¢a gerisinde (1,6-2,8 mm) yer alir (Sekil
2.1 J); folikiiller posteriorda sadece sirrus-kesenin anterior bolgesi seviyesine ulasir
(Sekil 2.2 E, F). Uterus, testis alaninin %12-22'sini temsil eden bdlgeyi kaplar. Rahim
ici yumurtalarin boyutu 59-62 x 36-39 pm (Hanzelova vd. 2015).
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Sekil 2.1 Caryophyllaeus laticeps (Pallas 1781) morfotiplerinin skoleks ¢izimleri. A-D:
morfotip 1, E-G: morfotip 4, H: morfotip 2, I: morfotip 3, J: morfotip 5. Kisaltmalar:
mat: en nde yer alan testisler, mavf: en 6n tarafta bulunan vitellin folikiilleri. Olgek

cubuklari: 500 um (Hanzelova vd. 2015).
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Sekil 2.2 Caryophyllaeus laticeps'in (Pallas 1781) viicudun arka kisimlarinin ¢izimleri. A:
morfotip 1 dorsal goriiniim, B: morfotip 2 ventral gériiniim, C: morfotip 3 dorsal
goriiniim, D: morfotip 4 ventral goriiniim, E. morfotip 5 cirrus-sac bolgesinin detayi-
ventral goriiniim. F: morfotip 5, dorsal goriiniim vas deferensin vitellin folikiilleri ile
cevrili olmadigina dikkat edin (A-D, F). Iyi gelismis i¢ seminal vezikiil (A-D) ve en
arka yumurtalik dncesi vitellin folikillerinin yeri (E, F). Kisaltmalar: cs: cirrus-sac,
isv: internal seminal vezikiil, mgp: erkek gonoporu, ov: yumurtalik, pvf: postovaryan
vitellin folikiilleri, te: testisler, ug: uterus bezleri, ut: uterus, uvp: uterovajinal
gbzenek, va: vajina, vd: vas deferens, vf: vitellin folikiilleri. Olgek cubuklari: 500
um (Hanzelova vd. 2015).
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Resim 2.1 Caryophyllaeus laticeps (Pallas 1781)'in taramali elektron mikrograflari.
Viicudun 6n kismi skoleksleri. A-C: morfotip 1, D-F: morfotip 4, G: morfotip 2, H:
mophotype 3, I: morphotype 5. Morfotip 1 (A-C) ve 4'teki (D-F) skoleks seklindeki
degiskenlige dikkat edin. Olgek ¢ubuklari: 200 um (Hanzelova vd. 2015).
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2.7 Caryophyllaeus laticeps Morfotiplerinin Analizi

Caryophyllaeus laticeps, tath su ¢ipurast Abramis brama'dan Taenia laticeps olarak ¢ok
Ozet ¢izim sekli ile birlikte Pallas (1781) tarafindan tanimlanmistir. Bu solucanin
cografi kdkenine iligkin higbir veri saglanmamistir. Dahasi, tip 6rnekleri ne tanimlanmis
ne de orijinal tanimda bulunduklar1 yer belirtilmistir. Bu tiire yonelik arama basarisiz
olmus ve tiim aragtirmalar, tip materyalinin mevcut olmadigini gostermistir. Bu nedenle,
Rusya'da Volga Nehri iizerindeki Cheboksary Su Rezervuarindan toplanan Abramis
brama’da bulunan Caryophyllaecus laticeps Orneklerinden biri neotip olarak

belirlenmistir (Hanzelova vd. 2015).

Caryophyllaeus laticeps, farkli 6zglin ve hatta jenerik isimler altinda (6rnegin,
Chariophyllus Bloch, 1782; Caryophyllinus Schrank, 1788; Fasciola Linnaeus, 1758;
Phylline Abildgaard, 1793) bir dizi cyprinid balifindan, ¢ogunlukla tatl su ¢ipurasindan
rapor edilmistir. Bloch (1782), Goeze (1782), Batsch (1786), Rudolphi (1809), Bremser
(1824, 1837) ve van Lidth de Jeude (1829) tarafindan ¢ok kisa morfolojik tanimlar ve
kismi sematik ¢izimler yapilmistir. Yiiksek kaliteli bir ¢izimle ilk ayrintili tanim van
Beneden (1858) ve ardindan Will (1893) tarafindan yapilmistir. Daha sonra, Nybelin
(1922) ve Fuhrmann (1930) tatl su ¢ipurasindan elde edilen ve goriiniise gore Morfotip
I'e karsilik gelen tenyalarin daha ayrintili resimlerini yayinlamistir. Bu 'nominotipik’
morfotip Bazsalovicsova vd. (2014) tarafindan molekiiler olarak ve Hanzelova vd.

(2015) tarafindan morfolojik olarak tanimlanmistir (Hanzelova vd. 2015).

C. laticeps'in bes morfotipinden olusan veri setinin en ayirt edici 15 morfolojik 6zellige
dayali diskriminant analizi, Ballerus sapa'dan Morfotip 5 ve Chondrostoma nasus'tan
Morfotip 4'lin en sik goriilen ('nominotipik’) Morfotip 1'den en farkli oldugunu ortaya

koymustur (Hanzelova vd. 2015).

Bu sonuglar, Bazsalovicsova vd. (2014) tarafindan tespit edilen C.laticeps'in bes
morfotipi arasindaki genetik mesafelerle iyi bir sekilde ortiismektedir. B.sapa'daki
Morfotip 5 orneklerinin C.laticeps kladinin bazal bir soyunu olusturdugunu, yani

C.brachycollis'in her iki morfotipinden (1 ve 2) olusan klad ile genetik olarak en benzer
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oldugu bulunmustur (Bazsalovicsova vd. 2014, Sekil 1). Ilging bir sekilde, bu rnekler
C.laticeps 6rnekleri arasinda, iyi sekillenmis bir i¢ seminal vezikiilden yoksun, nispeten
kalin duvarh bir sirrus-kesesine sahip olmalar1 bakimindan benzersizdir (Sekil 2E, F).
Bu 06zellik bakimindan  C.brachycollis'e  benzemektedirler.  Morfotip 4,
C.brachycollis'ten vas deferens seviyesinde medial yerlesimli vitellin folikiillerinin
yoklugu ile ayrilir. Ayrica, Chondrostoma nasus'tan elde edilen bu morfotipin tim
ornekleri, kortekse niifuz eden vitellin folikiillerinin benzersiz bir dagilimina sahiptir
(Sekil 3A, D). Vimba tiirlerinden Morfotip 2 ornekleri, cirrus-kesesinin daha on
konumda olmasiyla diger morfotiplerden ayrilir (Sekil 2B); bu 6zellikleriyle
Caryophyllaeus brachycollis'inkilere benzeme egilimindedirler (Barcak vd. 2014).

2.8 Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781)’in Yasam dongiisii

Caryophyllaeus laticeps'in yasam dongiisii li¢ ayr1 popiilasyonu igerir (Sekil 2.3):

(1) Balik konagindaki yetiskin parazit. Yetiskin C. laticeps, cyprinid baliklarin yaygin
bir parazitidir. Tip balik konagi olarak Abramis brama L.’da parazitlendigi
bildirilmigtir. (2) Tubificid konagindaki larva paraziti. C. laticeps'in dogal veya
deneysel ara konakeilar1 Limnodrilus claparedeanus, Psammoryctides barbatus ve
Tubifex tubifex (Naididae: Tubificinae), olarak rapor edilmistir. (3) Sucul habitattaki

yumurtalar populasyonun {i¢iincii evresidir (Poddubnaya 1995).

Erigkin parazit, nihai balik konagimin bagirsaginda biiylik bir skoleks ile bagirsak
duvarina bagh olarak ortaya ¢ikar ve nihai konakta bir yetigkin olarak 2 aya kadar
yasam siiresine sahiptir. Yumurtalar olgun parazit tarafindan balik bagirsagina birakilir
ve konagin digkisi ile dis su habitatina gecer. Bu yumurtalar, cesitli tubificid oligochaete
tirleri tarafindan yutuldugunda, ara konagin viicut boslugunda genital organlarin
olusumu da dahil olmak tizere daha fazla gelisime ugrar. Larval parazitler 4 aylik bir
siireden sonra baliklar i¢in enfektif hale gelir ve ara konakta 1 yi1ldan daha uzun siireler
boyunca enfektif kalabilir. Dongii, enfekte oligochaete'in balik konak tarafindan
yutulmasiyla tamamlanir ve larva paraziti balik bagirsaginda olgunluga ulasir. Balik
konag ile yetiskin parazitler arasinda ve ayrica tubifisid konag: ile larva parazitleri

arasinda bir konak-parazit iliskisi vardir (Anderson 1974).
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Sekil 2.3 Caryophyllaeus laticeps'in yasam dongiisiiniin diyagramatik akis semasi
(Anderson 1974).

2.9 Caryophyllaeus laticeps Tenyalarimin Patolojik Onemi

Pojmanska (1984), C.laticeps‘in konak canliya tutunma yeri olan skoleksin konak
baligin bagirsak villuslarim1 kopararak yaralanmalara sekonder olarak da bakteri ve
mantar enfeksiyonlarina neden olduklarina isaret etmektedir. Karanis ve Taraschewski
(1993) C. laticeps’in en belirgin patolojik etkilerini tatl su ¢ipurasinda olmak iizere,
konaklarda graniilom olusumuyla iligkili enfeksiyonun kronik agsamasi da belirlenmistir.
C. laticeps'in konake1 bagirsak mikroflorast ve sindirim fizyolojisi {lizerindeki olumsuz
etkisi Izvekova vd. (1997, 2011) ve Izvekova ve Solovyev (2013) tarafindan rapor
edilmistir (Barcak vd. 2014).
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2.10 Caryophyllaeus laticeps Uzerine Molekiiler Taksonomik Cahsmalar

Xi vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, bilinen en eski balik tenyalarindan
olan Caryophyllaeus laticeps 1781 yilinda Pallas tarafindan tanimlandirilmistir. Sonraki
yillarda Caryophyllaeus laticeps Lithe, 1910 yilinda bir¢ok iilkede kaydedilmistir.
Avrupa, Kuzey Afrika ve Palaearktik Asya bolgelerinde genis yelpazedeki cyprinid
balik konukgularini arastirilmaktadir. Bunlar ile beraber morfolojik tanimlamalarin
eksikligi ve ¢ogu bilginin gecgerliligi siipheli olmaya devam etmistir. Son zamanlarda,
Caryophyllacus Gmelin, 1790 cinsi iizerinde, tiiriin bilesimi, siniflandirmasi, konakgi
ozgulligi, cografi dagilim ve filogenetik iliskiler hakkinda elestirel bir genel bakis
saglamak amaciyla bir arastirma baglatilmistir. Cin'deki Irtis Nehri'ndeki balik parazit
faunas1 iizerine yapilan arastirma sirasinda, tathh su ¢ipurast Abramis brama'da,
Caryophyllaeus laticeps tenyalarini bulunmustur. Arastirmada, mitokondriyal sitokrom
¢ oksidaz alt biriminin molekiiler analizi ile desteklenen ayrintili morfolojik

tanimlamayla Uzak Dogu'da Caryophyllaeus laticeps tiiriiniin varlig1 rapor edilmistir.

Scholz vd. (2022) nin revizyon 6zellikli ¢aligmalarinda, Baliklarin (Chondrichthyes ve
Actinopterygii) tenyalari, toplam tenya (Platyhelminthes: Cestoda) tiir ¢esitliliginin ticte
birini (yaklasik 5000'den 1670'ini) olusturdugu tanimlanmistir. Toplamda 9 takimdan
1186 tiir elasmobranchlarda (kdpekbaliklari, vatozlar ve chimaeralar) yetiskin olarak
gortliir ve 8 takimdan 484 tiir 151 yiizgecli baliklarda (burada teleostlar olarak
anilacaktir) toplanmigtir. Teleost tenyalarina tatli su tiirleri hakimdir (%78), ancak
elasmobranch tenyalarinin sadece %3'i Giiney Amerika ve Asya'daki (Borneo) tatl su
vatozlarindan bilinmektedir. Son 20 yilda, balik tenyalar1 arasindaki tiir gesitliligi,
konak iligkileri ve karsilikli iligkilerin anlagilmasinda biiyiik ilerleme kaydedilmistir.
Toplamda, 2017'den bu yana 172 yeni tiir tanimlanmistir (149'u elasmobranglardan ve
23" teleostlardan; gegersiz olarak tanimlanan taksonlar, 6zellikle Dogu bolgesinden
olanlar dahil edilmemistir). Bununla birlikte, biiylik 6l¢lide birkag molekiiler belirtecle
(esas olarak 28S rDNA, ancak ayni1 zamanda 18S ve cox1) sinirli olan molekiiler veriler,
balik tenyas: tiirlerinin yaklasik %40" i¢in mevcut oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligma ile
iist taksonomi diizeyinde (takimlar ve familyalar) ve alt taksonomi diizeyinde (cinsler)

taksonlara ait bilgilerin 6nemli 6l¢giide gelistigi savunulmustur.
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Kralova-Hromadova vd. (2013) tarafindan, ribozomal internal transcribed spacer 2
(ITS2) yapis1 Abramis brama (L.) ve Ballerus sapa (Pallas)'dan Caryophyllaeus laticeps
(Pallas, 1781) ve A.brama ve Barbus meridionalis (Risso)'den Caryophyllaeus
brachycollis ¢alisilmistir. Homolog intragenomik ITS2 yapisi (474 bp) her iki balik
konagindan C. brachycollis i¢in ve A. brama'dan C. laticeps i¢in (486 bp) belirlenmistir.
Bunun aksine, B. sapa'dan C. laticeps'te farkli intragenomik ITS2 kopyalar1 (ITS2
paraloglar) tespit edilmistir. Bunlar cogunlukla dizilerdeki farkli sayida kisa
tekrarlayan motif (TA)n tarafindan indiiklenmis ve iki ITS2 varyantina (457 ve 467 bp)
ayrilmalarina izin vermistir. Mevcut veriler, Caryophyllacus cinsinin molekiiler
taksonomisinde uygulanabilirliklerine odaklanarak, Caryophyllaeidae familyasindaki

ITS2 yapis1 / ITS paraloglart hakkindaki ilk bilgiler temsil edilmistir.

Hanzelova vd. (2015), farkli balik konaklarindaki bes farkli Caryophyllaeus laticeps
morfotipleri, ayri, ancak birbirine yakin iliskili genetik soylar olarak tanimlanmistir:
Abramis brama (L.) (tip konak) ve Ballerus spp. tiirlerinden morfotip 1, orijinal 7aenia
laticeps Pallas, 1781'e karsilik gelmektedir ve neotipi (Rusya'da A. brama'dan)
belirlenmistir. Bu morfotip ince bir viicut ve flabellat skoleks ile karakterize edilmistir.
Morfotip 2, Makedon Vimba melanops (Heckel) ve V.vimba (L.)'da bulunmustur. Bu
morfotip daha saglam bir viicut, vitellin folikiillerinin en 6n kisminin skoleksin
yakininda olmas1 ve sirrus-kesesinin diger morfotiplere gére daha 6nde yer almasi ile
tipiktir. Morfotip 3, Cyprinus carpio L.’dan elde edilen ve kuneikrispitat skoleks (6n
kenarinda s1g girintiler bulunan kama seklinde) iceren solucanlarla temsil edilmektedir.
Chondrostoma nasus (L.)'dan elde edilen Morfotip 4, biiyiik, saglam bir gévdeye ve 6n
kisminda ¢ok sayida yiizeysel oluk (kirisiklik) bulunan genis bir skoleks'e sahiptir.
Morfotip 5, Ballerus sapa (Pallas) konaginin solucanlar tarafindan temsil edilir. Bu
morfotipin tipik Ozellikleri skoleksin festoon benzeri 6n kenari, sirrus-kesesinin
posteriorunda vitellin folikiillerinin olmamasi ve iyi gelismis bir i¢ seminal vezikiiliin
olmamasidir. Morfometrik 5 degiskenin diskriminant analizi Morfotip 3, 4 ve 5"
kolayca ayirmis ve iireme sistemi, Ozellikle de terminal iireme organlart ile ilgili
ozelliklerin temel ayirt edici giliciinii dogrulamustir. C. laticeps'deki morfolojik
polimorfizm ve farkli morfotiplerinin varligini, genis balik konak¢i spektrumuna ve

Avrupa, Palaearktik Asya ve kuzey Afrika'yi igeren genis dagilim alanina baglamistir.

18



Waeschenbach vd. (2012) yapilan ¢alisma da Cestoda tiirlerinin bilinen takimlarin ve
diger ana soylarin birbirleriyle iligkilerini gdsteren kararli bir filogeneni olusturulmasi,
grubun filogenetiksistematik¢iler tarafindan ilk kez dikkat ¢ekmesinden bu yana
eklemeli olarak ilerlemistir. Niikleer ribozomal RNA gen pargalar1 kullanilarak yapilan
molekiiler analizler kiiclik (sstDNA) ve biiyiik (IstDNA) alt birimleri, birbiriyle yarisan
evrimsel senaryolar1 test etmek i¢in kullanilmistir. Morfolojik veriler iizerinde
caligmistir  fakatbazi temel celiskili hipotezler arasinda hakemlik yapilamamaistir.
Ribozomal verilerinin yanm sira, kismi nadl-'in mitokondriyal (mt) genom verilerinin
(mtDNA) bitisik bir pargast eklenmistir. trnN-trnP-trnl-trnK-nad3-trnS-trnW-cox1-
trnT-rrnL-trnC-kismi S, 4034-4447 bp araliginda, yeni bu bolge i¢in veriler 18 tiir
icin olusturulmustur. Niikleotid olarak mtDNA ve rDNA'ninBayesian analizi,ve uygun
olan yerlerde amino asitler olarak, bu iki gen sinifinin filogeni boyunca tamamlayici
sinyal sagladigin1 gostermistir. Sadece mtamino asitlerinin kullanildigr durumlar harig
tiim analizlerde, Gyrocotylidea diger tiim Cestoda (Nephroposticophora) ile kardes
gruptur ve Amphilinidea, Eucestoda ile kardes grubu olusturur. Bununla birlikte,
Amphilinidea'nin en erken-ayrisan konumu mtamino asit analizinde giiclii bir sekilde
desteklenmektedir. Amphilinidea benzersiz bir tRNA diizenlemesi (nadl-trnl-trnL2-
trnP-trnK-trnVtrnA-trnN-nad3)  sergilerken, Gyrocotylidea tiiretilmis soylarmkini
paylasir ve amphilinid genlerinin ve genomlarinin benzersizligine dair ek kanitlar
saglamistir. TDNA genlerine mtDNA'nin eklenmesi, morfoloji tarafindan tutarli bir
sekilde desteklenen bir hipotez olan Caryophyllidea'y1 (Spathebothriidea + kalan
Eucestoda) kardes grup olarak desteklemistir. Bu iligki, basit monozoik, segmentsiz
tenyalardan daha tanidik polizoik, distan segmentli (strobilate) formlara dogru kademeli
bir evrimsel gecis gecmisine isaret etmektedir. Tim veri bolimlerimiz
Haplobothriidea'y1r Diphyllobothriidae'nin kardes grubu olarak kurtarmistir. Diphyllidea
ve Trypanorhyncha arasinda daha dnce rDNA kullanilarak kurulan kardes grup iliskisi,
birlestirilmis mt ve rDNA analizi tarafindan desteklenmesine ragmen, mt verileri
tarafindan desteklenmemektedir. Daha tiiremis taksonlarla ilgili olarak, mtamino asit
analizi hari¢ tiimiinde, asagidaki topoloji desteklenmektedir:(Bothriocephalidea
(Litobothriidea (Lecanicephalidea (Rhinebothriidea (Tetraphyllidea, (Acanthobothrium,
Proteocephalidea), (Nippotaeniidea, Mesocestoididae, Tetrabothriidea, Cyclophyllidea),
burada Tetraphyllidea parafiletiktir. Mt verilerinden elde edilen kanatlar,
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Tetraphyllidea'ninProteocephalidea'nin dahil oldugu bir grup olusturmas: i¢in giiclii
(niikleotidler) ila orta derecede (amino asitler) destek saglar ve ikincisi siirekli olarak
Acanthobothrium'un kardes grubunu olusturur. Nippotaeniidea, Mesocestoididae,
Tetrabothriidea ve Cyclophyllidea arasindaki iliskiler belirsizligini korumakta ve daha
fazla sistematik ilgi gerektirmistir. Mitokondriyal ve niikleer rDNA verileri, sestod
agacinin  belirli kisimlart i¢in celigkili sinyaller vermistir. Bazi durumlarda
mitokondriyal veriler, erken ayrisan soylarin birbirleriyle iligkileri gibi morfolojik
kanitlarla uyumlu sonuglar sunmustur. Ayrica, Tetraphyllidea,
Proteocephalidea'nindahil edilmesiyle parafiletik kalmasina ragmen, en tliremis

sestodlar1 igermez; bu sonu¢ rDNA ile tutarli bir sekilde elde edilmistir.

Bazsalovicsova vd. (2020) yapilan c¢alisma da, Monozoik tenya Caryophyllaeus
laticeps, biiyliik oOl¢iide farkli balik konaklarina karsilik gelen bes belirgin farkli
morfotip ile karakterize edildigini gormiistiir. Son zamanlarda, yaygin Chondrostoma
nasus'tan gelen en farkli 4 morfotipdaha ayrintili olarak incelenmis ve yeni bir tiir olan
Caryophyllacus chondrostomi tanimlanmistir. Mitokondriyal cox1l ve ribozomal
IsrDNA'ya dayanan molekiiler calisma, C. laticeps ve C. chondrostomi arasinda tiirler
aras1 herhangi bir farklilik ortaya koymamis ve bu iki tiiriin taninmasi i¢in herhangi bir
molekiiler destek saglamamistir. Mevcut c¢alismada, iki tiir arasindaki molekiiler
farkliliklar1 tespit etmek ve C. chondrostomi'nin gegerliligi i¢in molekiiler kanit
saglamak amaciyla alti polimorfik mikrosatellit markorii uygulanmistir.  Alti
mikrosatellit lokusunun tiimii C. laticeps'in farkli cografi popiilasyonlarinda
cogaltilirken, bunlardan sadece ikisi C. chondrostomi'de ¢ogaltma {iriinii saglamistir.
Bayesian analizi sonuglart C. chondrostomi ve C. laticeps'in tiim cografi
popiilasyonlarim1 farkli kiimelere atamistir. Ne C. laticeps popiilasyonlar1 arasinda
herhangi bir yakin iliski ne de C. chondrostomi'nin spesifik konumu ortaya ¢ikmaistir.
Aksine, temel koordinat analizinin sonuglari, C. laticeps popiilasyonu veya morfotipi ile
herhangi bir ortiisme olmaksizin C. chondrostomi'nin ¢arpici genetik ayrimini ortaya
koymustur. Caryophyllaeus chondrostomi biiylik olasilikla devam eden tiirlesmenin bir
sonucu olarak morfolojik farklilasma gecirmistir, ancak bu siirece heniiz yeterli genetik
farklilasma eslik etmemistir. Bu 6zel durumda, mikrosatellitlerin rDNA ve mtDNA'dan

daha 1yi molekiiler ayirt edici belirtecler oldugu kanitlanmastir.
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Denikina vd. (2023) tarafindan, Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) (Cestoda:
Caryophyllidea) DNA's1 ilk olarak Irkutsk Rezervuari'ndaki adi giines balig1 Leucaspius
delineatus'un (Heckel, 1843) bagirsaginda bulunmustur. Caligmanin amaci, parazitin
filogenetik konumunun karsilastirmali bir analizini ve yeniden yapilandirilmasini
gerceklestirmektir. Cox1 gen parcasinin belirlenmesi ve elde edilen ve genetik veri
tabanlarinda bulunan niikleotid dizilerinin karsilagtirmalt analizi, hem c¢alisilan
orneklerde (%0-6,4) hem de GenBank veri tabanindaki referans dizilerde (9%0-6,8) C.
laticeps'in yiiksek niikleotid cesitliligini gostermistir. Filogenetik agactaki C. laticeps
dizileri, hepsinde sunbleak parazitlerinin yerel 6rneklerini iceren ii¢ klad olusturmustur.
En cok temsil edilen genotip (%75) Isvigre, Slovakya ve Rusya'nin Avrupa kismindan
Abramis brama (Linnaeus, 1758) ¢ipurasinin parazit dizileri ile kiimelenmistir. Bir diger
onemli genotip (%19) ise adi sazan Cyprinus carpio Linnaeus, 1758'in (Italya) C.
laticeps dizileri ile ortak kiimede yer almaktadir. C. laticeps'in biyolojisi ve ekolojisi
izerine ek caligmalar yapilmasi ve Angara Nehri ve Baykal Goli'ndeki baliklarda
bulunan caryophyllid cestodlarin gézden gecirilmesi ihtiyact g6z Oniinde

bulundurulmustur.

Barcak vd. (2017) tarafindan, Cyprinid baliklarin yaygin parazitleri olan
Caryophyllaeus (Caryophyllidea: Caryophyllaeidae) cinsinin tiirleri gozden gegirilmis
ve uzun tarthi boyunca cinse yerlestirilen 42 nominal taksonun taksonomik durumu
acikliga kavusturulmustur. Palaearktik Bolgede goriilen asagidaki yedi tiir gegerli olarak
kabul edilmektedir: C. laticeps (Pallas, 1781), C. auriculatus (Kulakovskaya, 1961), C.
balticus (Szidat, 1941) comb. n. (syn. Khawia baltica Szidat, 1941), C. brachycollis
Janiszewska, 1953, C. fimbriceps Annenkova-Chlopina, 1919, C. syrdarjensis Skrjabin,
1913 ve Avusturya ve Slovakya'da bulunan Chondrostoma nasus (Linnaeus)'dan yeni
tanimlanan Caryophyllaeus chondrostomi sp. n. (= C. laticeps morfotip 4
Bazsalovicsova vd. 2014). Gegerli tiirlerin morfolojisi, konak spektrumu, dagilimi ve
bilinen yasam dongiileri hakkinda veriler saglanmistir. Cinsin tip tiiri ve yeni
tanimlanan C. chondrostomi dahil dort tiirliniin filogenetik iliskileri, IsrDNA ve cox1
dizilerinin analizine dayanarak degerlendirilmistir. Caryophyllaeus'un tim gecerli

tiirlerinin tanimlanmasi i¢in bir anahtar da verilmistir.
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Scholz vd. (2021)’nin ¢aligmalarinda, Caryophyllidea takiminin tenyalari, en erken
farklilasan 'gercek' tenyalar olup (Eucestoda) ve neredeyse sadece sipriniform ve
siluriform baliklarda parazitlendikleri gosterilmistir. Monozoik (proglotize olmayan) bir
viicut plani ile karakterize edilirler, bu da erken ayrisan 'cestodarians' Gyrocotylidea ve
Amphilinidea ile paylasilan bir 6zelliktir. Bu ¢aligmada, bu grubun bugiine kadarki en
kapsamli ¢ok genli molekiiler filogenisini sunulmustur. 32 cinse ait 63 tiiriin 6rnekleri
(bilinen tiir ve cins gesitliliginin sirasiyla ~%50 ve ~%75'1) 15 yillik yogun ve hedefli
bir toplama caligmasi sirasinda toplanmistir. Filogenetikrekonstriiksiyonlar, su anda
taninan familyalara sadece kismen karsilik gelen {i¢ ana soy i¢in yiiksek diigiim destegi
saglamistir. lyi desteklenen ii¢ klad asagidaki gibidir: Klad A, agacin tabaninda
desteklenmeyen bir konumda ve neredeyse yalmizca Afrotropikal ve Indomalayan
bolgelerinden yayin baliklarmin (Siluriformes) parazitlerinden olusuyordu; buna
Lytocestidae (Lytocestus). Klad B, geri kalan taksonlarin (Klad C) kardes grubunu
olusturmus ve Palaearktik Bolgedeki sazangiller ve c¢oprabaligi (Cypriniformes:
Cyprinoidei ve Cobitoidei) parazitleyen tiirlerden meydana gelmistir. Bu klad,
Caryophyllaeidae'nin (Caryophyllacus) tip cinsini i¢ermistir. Klad C, daha once
Capingentidae ve Cyprinoidei olmak tizere iki familya altinda toplanmis olan emici ve
minnowlardan  (Cypriniformes: Catostomidae ve Cyprinoidei)Nearctic tiirleri
icermektedir. Caryophyllaeidae. Bu klad, Capingentidae'nin (Capingens) tip cinsini
icermektedir. A-C kladlarma ek olarak, Avustralya'daki plotosid kedi baliklarmi
parazitleyen monotipik Balanotaeniidae'den Balanotaenia bancrofti ve Afrika ¢iklitlerini
parazitleyen Lytocestoides tanganyikae, agacin tabaninda zayif destekli bir klad
olusturmustur. Geleneksel olarak karyofilid ailelerini ayirt etmek i¢in kullanilan
morfolojik Ozellikler molekiiler soylar1 karakterize etmezken, konak iliskisi ve
biyocografi dagilim, iyi desteklenen {i¢ kiimenin sinirlandirilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir molekiiler veriler tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle, burada
Onerilen taksonomik yeniden diizenleme molekiiler kladlar tarafindan yonlendirilmistir.
Mevcut dort familyanin isimleri korunmus ve familyalarin tip cinsleri ile topolojik
kiimelenme yoluyla familya yakinlig1 belirlenmistir. Lytocestidae, Caryophyllaeidae ve
Capingentidae familyalarinin teshisleri degistirilmistir. Biyocografik modeller, ayri
Gondwanan ve  Laurasian  yayilimlarinin  gergeklestigini  gdstermektedir.

Siluriformes'teki Gondwanan yayilimi ile ilgili olarak, Klad A'daki topoloji, daha sonra
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Afrika kolonizasyonu ile Asya kdkenine isaret etmektedir. Laurasia ile ilgili olarak,
Kuzey Amerika ve Avrasya'nin iliman bdolgelerinde Cypriniformes'de ayr1 radyasyonlar
gerceklesmis gibi goriinmektedir. Cok sayida yayin baliginin bulundugu Neotropikal
Bolge'de karyofilidlerin tamamen yoklugu, Afrika ve Giiney Amerika'nin kitasal olarak
ayrilmasindan sonra gerceklesen Gondwanan radyasyonundan kaynaklanabilme ihtimali

oldugu belirtilmistir.

Brabec vd. (2006) calismalarinda, Pseudophyllidea (Platyhelminthes: Cestoda)
takimiin sestodlarinin filogenetik iligkileri, tiim psddofilid ailelerinin iiyelerinin tam
kiiciik alt birim ve kismi (D1-D3 bolgesi) biiyiik alt birim niikleer rDNA dizileri
kullanilarak incelenmistir. Sonuglar, siralanan ¢ok daha diisiik sayida tiire dayanan
onceki molekiiler filogenetik analizlerle belirtildigi gibi diizenin parafili olduguna dair
kanit saglar. Psodofilid tenyalar, birbiriyle iliskili olmayan iki kladdan olusan yapay bir
toplulugu temsil eder. "Bothriocephalidea, sensuBray ve ark. (1994), Bothriocephalidae,
Echinophallidae, Philobythiidae ve Triaenophoridae olmak iizere dort aile tarafindan
olusturulurken, diger i1ki aile, Diphyllobothridae ve Cephalochlamydidae,
"Diphyllobothriidea"y1 dogurur. Mevcut sonuglar, ‘Bothriocephalidea’ nin, tetrafossat /
bothridate ve asetabulatesestodlarin geri kalanina goére bazal oldugu diisiiniilen tim
diflizyon ve tetrafossat / bothriate tenya soylar1 arasinda en tiiretilmis smnifi

olusturdugunu gostermektedir.

Brabec vd. (2012) e gore, Caryophyllidean cestodes (Platyhelminthes), segmentasyonun
evriminden dnce Eucestodanin ortak atasindan potansiyel olarak ayrilan, seri olarak
tekrarlanan viicut parcalarina sahip olmayan alisilmadik bir tenya grubunu temsil eder.
Bu calismada, iki niikleer ve iki mitokondriyal molekiiler markdriin (sstDNA ve
IstDNA, nad3 ve coxl) jenerik simirlarin belirlenmesinde ve gruptaki karsilikli
iliskilerin tahmin edilmesi degerlendirilmistir. Yaygin olarak kullanilan bu belirteclerin,
ikame doygunlugu nedeniyle iyi desteklenmis filogenetik tahminler g¢ikarmak igin
yeterli sinyal igermedigi gosterilmistir. Dahasi, bireylerde mitokondriyal ve niikleer
genomlar arasinda gen aligverisi ge¢misine isaret eden ¢oklu trnK + nad3 + trnS +
trnW+cox1 haplotipleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler kadariyla, sestodlarda ilk

kez burada tanimlanan bu tiir niikleer paraloglarin (yani numt'larin) varhig, filogenetik,
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doygunluk ve boliinme-ayrigma analizlerinin sonuglar ile birlikte, karyofilid evrimini
tahmin etmek icin bilgilendirici belirte¢ler bulmanm diger biiyiik tenya soylarina

kiyasla alisilmadik derecede sorunlu oldugu gosterilmistir.

Kralova-Hromadova vd. (2015) tarafindan, popiilasyon genetigi icin baskin belirtegler
olan mikrosatellitler (kisa tandem tekrar (STR) belirtecleri), yeni nesil dizileme (NGS)
yaklasimi kullanilarak C. laticeps i¢in tasarlanmistir. 165 markor adayindan 61'i
beklenen biiyiikliikte PCR iiriinleri verdi ve adaylarin 25'inde beyan edilen bir
tekrarlayan motif Sanger dizilimi ile dogrulanmistir. Par¢a analizinden sonra, alti
lokusun polimorfik oldugu kanitlanmis ve cografi olarak genis Olclide ayrilmis iic
popiilasyondan (Slovakya, Rusya ve Ingiltere) gelen 59 birey iizerinde heterozigotluk,
Hardy-Weinberg dengesi ve null alellerin varligi agisindan test edilmistir. Belirli
lokuslardaki ve popiilasyonlardaki alel sayisi iki ila bes arasinda degismistir. Her {i¢
popiilasyonda da bir lokusta 6nemli heterozigot eksikligi ve null alellerin varlig
bulunmustur. Diger lokuslar Hardy-Weinberg dengesinden sapmalar ve sadece bazi
populasyonlarda null alellerin varligin1 gostermistir. Nispeten diisiik polimorfizm ve
potansiyel null allellerin varligina ragmen, yeni gelistirilen mikrosatellitler C.laticeps'in

popiilasyon genetigi calismalarinda uygun belirtegler olarak ifade edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Arastirma Alam

Selevir Baraj Goleti, Afyonkarahisar ili Suhut ilgesi sinirlarinda yer almaktadir. Selevir
Barajinin cografi koordinatlar1 38°30'47" kuzey paraleli ile 30°43'04" dogu
meridyenidir. Selevir Baraj Goleti Kali Cay1 iizerinde, sulama ve tagkin koruma amaci
ile 1960-1964 yillar1 arasinda insa edilmistir. Baraj goletinin gdvdesi toprak dolgu
tipindedir. Govde yiiksekligi 31.4 m’dir. Normal su kotunda baraj goliiniin hacmi 74
hm*“tiir. Normal su kotunda baraj géliiniin alam 5,04 km?dir (Ozaydmn 2021).

Akéren Beldesi

) Afyonkarahisar
Sinanpasa
3 Kocatz Beldesi
Bolvadin
Gobanlar
Salar Beldesi
Isiklar Beldesi
Eber Golli
Akhanm Beldesi "
%,
®
. A,
Tagoluk Beldesi Yon Yoy, Cay
A
3 Karamikkaracadren
g Beldesi
o9
' Suhut i ! )
Y Selevir Barajl Sultandagi
“
Deregine
% Beldesi
Sandikh Devederesi Koyl
Karaadilli
Beldesi Yalvag

Sekil 3.1 Selevir Baraj Goleti haritas1 (Google Earth)

3.2. Materyal temini

Oztiirk ve Bulut (2006) tarafindan, Selevir Baraj Golii (Afyonkarahisar)’ndeki sazan
balig1t (Cyprinus carpio L.)’nin bagirsagindan izole edilen ve %70 etanol icinde
depolanmis halde miize materyali olarak korunan Caryophyllaeus laticeps Ornekleri

arastirma materyali olarak kullanilmistir.
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3.3 Preparasyon ve Tamimlama

Miize materyali olarak %70 etil alkol ortaminda korunan Caryophyllaeus laticeps
tiiriine ait 20 drnek rastgele secilmistir. Orneklerden 10 adedi molekiiler tanimlama igin
kullanilmistir. Diger 10 C.laticeps 6rnegi anatomik-morfolojik inceleme i¢in Mayer’s
hematoksilen boyasi ile boyanmis ve devaminda gliserin-jelatin ortami kullanilarak
daimi preparat haline getirilmistir. Tiir tanimlamasinda Bykhovskaya-Pavlovskaya
(1962) dan yararlanilmistir. Forograflar Olympus SZX7 Stereo zoom mikroskop ve
Olympus CH20 1sik mikroskobunda iPhone kamera yardimiyla c¢ekilmistir.
Numunelerin morfometrik ol¢timleri Bar¢ak vd. (2017) ne gdore mikrometre degeri

seklinde verilmistir.

Resim 3.1 Etanolde miize materyali olarak korunan Caryophyllaeus laticeps drnekleri (Ozgiin)

3.4 DNA izolasyonu
DNA analizi i¢in % 70 etanol olan eppendorf ortaminda korunmustur. DNA izolasyonu

asamasinda EurX Gene MATRIXT Tissue&Bacterial DNA izolasyon kiti (Polonya) kiti

ile Onerilen yontem tizerinden galisilmistir:
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10.

Ornekleri igerisinde bulunduran eppendorf tiiplerinin icerisine 500 mL I
soliisyon (50 mMTris-HCI, pH 8, 20 mM EDTA pH 8 ve % 2 SDS) ilave
edilmistir.

Steril mikro havaneliyle homojen konumuna gelen 6rneklere 10 mLproteinaz K
(20 mg / ml) eklenip, homojen olmasi i¢in hizli bir sekilde vortekslenmistir.
Elde edilen numune siirekli karistirilip, 55 © C’lik su banyosunda 2 saat siireyle
inkube edilmistir.

Inkiibasyon sonras1 numuneler 10 dakika boyunca buzun iizerinde sogumaya
birakilmigtir. Soguyan numunelerin tizerine 250 ml soliisyon II (6 M NaCl)
eklenmistir. Homojen olarak karigsmasti i¢in tiipler 2-3 defa ters yiiz yapilmistir.
Tekrar 5 dakika sogutma isleminden sonra 8000 rpm'de 15 dk boyunca
santrifiijleme yapilmistir. Siipernatant (iist kisim), etiketlenmesi yeni yapilan
1.5mLlik tiip igerisinde toplanmustir.

DNA ¢okelmesini saglamak i¢in numune hacminin 2 kat1 %100 saflikta etanol
eklenilmistir.

Olusan DNA ¢okeltisi 8000 rpm'de 5 dakika boyunca pelet haline getirilmis ve
slipernatant olan iist kisim pelete temas etmeden ¢ikarilmigtir.

DNA’nin peleti 500 mL’lik soguk etanol ile yikanmig ve 11.000 rpm'de 5 dk
boyunca santrifiij iglemi yapilmigtir.

Ust kisim dikkatli bir sekilde pipet yardim ile bosaltilmistir.

DNA peletinin 55° C’lik 1sitma blogu tistiinde kurumasi saglanmastir.

Alt kisim ¢oziinene kadar ¢api genis bir filtre ucu ile yavasca pipetlenmis ve
taze steril H,O ile siispanse islemi yapilmistir. Coziilmiis DNA, PZR

(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) islemi i¢in kullanilmistir.
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Resim 3.2 DNA izolasyonu i¢in segilen Caryophyllaeus laticeps d6rnekleri (6zgiin).

3.5 DNA Miktarmin Spektrofotometrik Ortamda Hesaplanmasi

Izolatlara ait toplam DNA, niikleaz tasimayan ultra saf su i¢inde dilue edilmistir. Her
izolat 6rnegi icin DNA konsantrasyonu ve safligi, sirasiyla 260/280 nm ve 260/230 nm
absorbans dalga boyu degerlerinde, NanoDrop ND 2000 (ThermoScientific,
Wilmington, ABD) kullanilarak spektrofotometrik 6l¢tim yapilmastir.

3.6 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

DNA izolasyonu yapildiktan sonra, mtCOX ve 18S rDNA lokuslarini ¢ogaltma islemi
icin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) islemi yapilmistir.  Polimeraz zincir
reaksiyonunda SolisBiodyne (Estonya) FIREPol® DNA Polymerase Tagpolimeraz
enzim kullanilmistir. PZ reaksiyonununda hedef alinan mtCOX ve 18S rDNA lokuslar1
icin BM-COX-F, BM-COX-R, 18s-C, 18s-Y primer ¢iftleri uygulanmistir (Cizelge 3.1).

25 ml hacimli Polimeraz Zincir Reaksiyonunun su sekilde uygulanmistir:

Polimeraz Zincir Reaksiyonu Tamponu (10 X-1 X)
Magnezyum kloriir (25 mM-1,5 mM)
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R Primer (10 uM-0,3 uM)

dNTP mix (20 mM-0,2 mM)

F Primer (10 uM- 0,3 uM)

DNA template (3 ul)

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

PZR grade su ile 35 ul’ye tamamlanmustir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu islem kosullar1 Moller vd. (2007)’in metodolojisinden
uyarlanmistir: Isitma iglemi 95 °C de 5 dakika boyunca uygulanmistir, 95 °C'de 45
saniye 40 dongii, 57 °C'de 45 saniye tavlama ve 72 santigrat derecede 60 saniye
boyunca uzatma islemi, 5 dakika boyunca 72 °C'de son uzatma islemi ve daha

sonrasinda 4 °C'de sabit tutulmustur.

3.7 Agaroz Jel Elektroforez islemi

Elektroforez-Jel uygulamasinda kullanilacak yiikleme tampon ¢o6zeltisi 100 mL
hacminde hazirlanmistir: 20 mMdNTP mix, 25 mM MgCI2, 10 uM F. Primer, 10 X
PZR tampon, 5U/ pl Taqg DNA Polimeraz, 10 uM R.Primer, 3 ul DNA template son
olarak 35 pl distile su eklenmistir.

100 mL hacimli ve %1,5’1lik agaroz Jel hazirlamak i¢in, 100 mL1 X TAE ve EtBr, 1,5 g
agaroz eklenmistir. Homojen bir karisim elde etmek i¢in hafif¢e ¢alkalayip mikrodalga
firna konmustur. Erlen icindeki materyaller eriyene kadar ara sira mikrodalgadan
cikarilip calkalama islemi yapilmistir. Eriyen agaroz ¢6zeltisi oda sicakligi igerisinde 55
°C ye kadar sogutulmus ve sonrasinda etidyum bromir ilave edilmistir. Agaroz
icerisinde 10 kuyucuklu tarak bulunan yatay elektroforez kasetine yavagga dokiilmiis ve
polimerize olmasini saglamak ic¢in 30 dakika boyunca bekletilmistir. Agaroz-jel, yatay
elektroforez tankina aktarilmis ve iizerini Ortecek sekilde 1XTBE Tris-borat-EDTA

(TBE) tampon ¢6zeltisi doldurulmustur.

Ornek yiikleme islemi icin kiiciik bir parafilm alinip iizerine her bir DNA &rnegi kadar

yiikleme tamponu konmustur. Her biri 5 pl hacmindeki izolat Ornekleri ylikleme
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tamponu ile karistirildiktan sonra agaroz-jel ortamina yiiklenme islemi yapilmistir.
Ornek materyallerin biiyiikliigiinii belirlemek icin, ilk kuyucuga DNA standart markir
(GeneRuler DNA ladder mix, Katalog No: SM0338Fermentas) yliklenmistir. Yiikleme
islemi sonrasi sistem 90 dakika boyunca 100 V'ta ylriitiilmiistiir. Daha sonra reaksiyon
durdurulmus, agaroz-jel UV trans-aydinlatici jel doc sistemi v3.1 (ABI, Abilene, TX)

ile dl¢tim ve fotograflama islemi yapilmistir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu materyallerinin, bant 6l¢iilerinin istenilen gen bolgelerine
ait olan DNA standart olglitleri ile karsilastirilarak kontrolleri saglanmistir. Polimeraz
zincir reaksiyonu iirlinlinii saflastirma adiminda, elde edilen tek bant 6rnekleri i¢in High

Prep™ PZR Clean up System kit yardimiyla saflagtirma islemi yapilmistir.

3.8 Dizileme ve Analizler

Izolatlarin saflastirilmis PZR diriinleri dogrudan BM-COX-F/ BM-COX-R ve 18s-
C/18s-Y primer ¢iftleri ile ABI 3730XL Sanger dizileme cihaz1 ve BigDyeTerminator
v3.1 Cycle Dizileme Kiti (Applied Biosystems, CA) (Macrogen-Holland) kullanilarak
dizileme yapilmigtir. Niikleotid dizileri Mega 7.0 c¢oklu dizi hizalama ClustalW2
programi yardimiyla hizalanmistir. Elde edilen ham dizi verileri birlestirilmeden 6nce

kalite skoru bakimindan (Q > 20) degerlendirilmistir (Kearse vd. 2012).

Dizi verileri, NCBI BLAST veri tabanindaki referans Caryophyllaeus laticeps dizileri
ile karsilastirlmistir (Baréak vd. (2017). izolatlarin dogrulanan mtCOX ve 18S rDNA
dizileri, Clustal-X programi yardimiyla hizalanmistir. Izolat dizileri arasindaki
varyasyonlarin ikili tahminleri, MEGA X tabaninda Kimura iki parametreli (K2P)
model kullanilarak hesaplanmistir (Kumar vd. 2018). izolatlarin filogenetik analizinde
mtCox dizileri kullamilmistir (Cizelge 3.2). Filogenetik analiz i¢in, Maksimum
Parsimoni (MP), Neighbor Joining (NJ), Maximum Likelihood (ML) yontemlerinden en
uygun olan ML tercih edilmistir (Tamura vd. 2004). Dis grup olarak
Breviscolex orientalis (JQ034056) kullanilmistir (Xi vd. 2016). Filogramdaki her dalin
destegini degerlendirmek i¢in 1.000 kopya ile onyiikleme yapilmis ve %70 ve yukari

degerler anlamli kabul edilmistir.
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Cizelge 3.1 Caryophyllaeus laticeps d6rneklerinin 18S rDNA ve COX gen lokuslarini gogaltma
ve dizilemede kullanilan primerler.

Hedef gen Primerler Dizileme (5'-3' yonii) Kaynak
BM-COX-F  AGATCACAAGCGCATAGGTTT

COX BM-COX-R  AAAGGCCGAACCGAATTTAC Bu ¢alisma
185-C CGGTAATTCCAGCTCCAATAG

18S rDNA Medlin vd. (1988)
18s-Y CAGACAAATCGCTCCACCAAC

Cizelge 3.2 Filogram analizinde kullanilan Caryophyllaeus laticeps taksonuna ait veriler.

C. laticep S.lZOIZ!t]arl Konak Bahlk  Cografik Yer NCBI kayit Referanslar
ve Morfotipleri numaralar
OM Claticeps Cyprinus Selevir Dam
morfotip 2 carpio Lake, Turkiye OM721927-32 Bu calisma
SK-BS-3 Claticeps g 110y sapa Danube River, - g o517 Bazsalovicsova vd. 2014
morfotip 1 Slovakia
SK-AB-4 Ciieeps  Snis panube RACE KF051131 Bazsalovicsova vd. 2014
morfotip 1 brama Slovakia
BG-VM-6 C.laticeg@ly Vim®R Arddipver, KF051104 Bazsalovicsova vd. 2014
morfotip 2 melanops Bulgaria
BG-VM-7 C.laticeps "WiRlg ArdaRiver,  pr651003 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 2 melanops Bulgaria
RU-AB-2 C.laticeps gglbramis VolgaRiver,  pros17 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 1 brama Russia
AT-CN—2 C.laticeps Chondrostoma Drau Rlver, KF051129 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 4 nasus Austria
AT-CN—3 C.laticeps Chondrostoma Drau Rlver, KF051130 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 4 nasus Austria
SK-AB-6 C.laticeps  Abramis TisaRiver, ;0434070 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 5 brama Slovakia
SK-CC-1 C.laticeps  Cyprinus TisaRiver, ;0034066 Bazsalovicsové vd. 2014
morfotip 3 carpio Slovakia
C.laticeps Cyprinus Ttaly KY617009 Bar&ak vd. 2017

carpio
C.laticeps Cyprinus Ttaly KY617001 Bardak vd. 2017

carpio
C.laticeps morfotip 1 “0ramis Irtysh River, - pr7g1573  Xivd. 2016

brama China
C.laticeps morfotip 1~ A27@™is Itysh River, 1781574 Xivd. 2016

brama China
Breviscolex orientalis  Hemibarbus Japan JQ034056 Xivd 2016
-Dis grup barbus
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4. BULGULAR

Bu caligmada, Selevir Baraj Golii (Afyonkarahisar) sazan baliklarinda kaydedilen
Caryophyllaeus laticeps (Cestoda: Caryophyllaeidae) tiirii, anatomik-morfolojik ve

molekiiler 6zellikleri yoniinden tanimlanmastir.

4.1 Caryophyllaeus laticeps Tiiriiniin Anatomik ve Morfolojik Ozellikleri

Tenya Caryophyllaeus laticeps‘in anatomik ve morfolojik 6zellikleri 5 ile 10 adet 6rnek
iizerinden tanmimlanmistir. Olgiimler aksi Dbelirtilmedikge mikrometre cinsinden

verilmistir (Cizelge 4.1).

Viicut uzun ve incedir. Boy 12-24 (17) mm uzunlugunda, sirrus kesesi seviyesinde
maksimum genislik 0,8-1,3 (0,98) mm. Viicut arka uca dogru daralir. Skoleks
flabellattan spatulata kadar degisken sekilli 1,4-1,7 mm uzunlugunda ve 1,7-1,9 mm
genisliginde, boyundan daha genis, 6n kenarda zayif kivrimlar veya oluklar vardir.

Boyun uzun ve ince 1,1-1,5 mm genisligindedir (Resim 4.1).

Testis sayis1 175 ile 268 arasindadir. Testis boyutlar1 85-130 (113) x 58-105 (86). En
ondeki testisler, en ondeki vitellin folikiillerinin ¢ok gerisinde bulunur (Resim 4.2).
Posteriorda testisler sirrus-kesesinin orta kismina ulasir (Resim 4.3). Sirrus kesesi
kiiresel veya hafif oval veya piriform, 550-630 x 400-510 boyutlarinda, iyi gelismis i¢

seminal vezikiil ince duvarlidir. D1g seminal vezikiil yoktur (Resim 4.4).

Vitellin folikiiller, mediiller alanda sekil ve biiyiikliik bakimindan degisken 67-112
(107) x 62-87 (75) boyutlarinda, yumurtaligin yakin 6n kenarma kadar ulasir. En 6ndeki
vitellin folikiiller 6n uctan 1,7-2,1 mm uzak bir mesafede bulunur, yumurtalik sonrasi

vitellin folikiiller mevcuttur (Resim 4.4).
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Resim 4.1 Caryophyllaeus laticeps, genel goriiniim (6zgiin).

33



Testis -

folikuleri
Vas deferens
Vitellojen
folikulleri
Cirrus kesesi

Uterus

Ovaryum

Resim 4.3 Caryophyllaeus laticeps, arka kisim (6zgln).

Vitellojen folikulleri Cirrus kesesi

vas deferens

Testis folikulleri

Resim 4.4 Caryophyllaeus laticeps, median alan (6zgiin).
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Resim 4.5 Caryophyllaeus laticeps, uterus i¢i yumurtalar (6zgiin).

Uterus, sirrus-kesesi ile post-ovaryan vitellin folikiilleri arasinda yer alanda birkag

dongii olusturur (Resim 4.4). Yumurtalar oval, piiriizsiiz, operkulumludur. Uterus i¢i

yumurta 67-80 (72) x 45-55 (50) boyutlarinda ve embriyosuzdur (Resim 4.5).

Cizelge 4.1 Caryophyllaeus laticeps‘in metrik degerleri (6zgiin).

Viicut boyu (mm) 12-24 (17) Testis sayisi (adet) 175-268
. . . 550-630 x

Vucut eni (mm) 0,8-1,3 (0,98) Cirrus kesesi boy x en (um) 400-510
Vitellin folikiili 67-112 (107) x

Scoleks boyu (mm) 1,4-1,7 boy x en (um) 62-87 (75)

Skoleks eni (mm) 1,7-1,9 Yumurtalik kol uzunlugu 750-1350
(nm)

Boyun eni (pm) 1,1-1,5 Yumurtalik kol eni (um) 162-240

. 85-130 (113) x 67-80 (72) x
Testis boy x en (um) 58-105 (36) Yumurta boy x en (um) 45-55 (50)
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4.2 DNA izolasyonu ve Dizileme Verileri

Selevir Baraj Golii sazan (Cyprinus carpio) baliklarindan toplanan 8 adet
Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin COX1 ve 18S rDNA gen lokuslari {izerinden gen
dizilerinin belirlemesi islemi yapilmistir. Bunun i¢cin COX1 ve 18S rDNA gen
bolgelerinin niikleotidleri, her bir Ornekten dogrudan dizilenmistir. Her iki gen
bolgesinde de tek bir giivenilir bant kaydedilmistir (Resim 4.6). COX1 ve 18S rDNA
lokus bant boyutlari sirastyla 499-579 ve 752-881 bp arasinda yer almistir (Cizelge 4.3).

18s CF/YR

9 10 NTC

Resim 4.6 Caryophyllaeus laticeps 6rneklerine ait COX ve 18S rDNA lokuslarinin elektroforez
goriintiileri ve Marker DNA (6zgiin).
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Cizelge 4.2 Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin COX dizi verileri.

Ornek
no

Baz
cifti
sayisi

Dizi verileri

499

GGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGAAATTTCTGGAGCCCTACTTTAACC
TTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAATAACTAATCACGGCGTTATC
ATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAATAGGGGGGTTTGGAAATTAT
TTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATTTAAAACTCCCACGCTTGAA
AGCATTGAAAATGTGGTTATTATTTCCCGCGGTGTTGTTTTTGTGTATTA
AAATGTGGTTGGGGGCGGGCACAGGTTGAACGTTTTATCCCCCCTTGTC
GAATGCCAGGTTTACCACATCGGCGGGGGTTGATTTTCTAATGTTTTCTT
TACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAGGGTCTTTAAATTTTATATGT
ACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGTGTCCCCCGGGATTCTATCGT
TTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTTGTTACTAGTAACATTGCCC

518

TTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGAAATTTCTGGAGCC
CTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAATAACTAATC
ACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAATAGGGGGG
TTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATTTAAAACT
CCCACGCTTGAAAGCATTGAAAATGTGGTTATTATTTCCCGCGGTGTTGT
TTTTGTGTATTAAAATGGGGCTGGGGGCGGGCACAGGTTGAACGTTTTA
TCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTACCACATCGGCTGGGGTTGATTTTC
TAATGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAGGGTCTTTA
AATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGTGTCCCACG
GGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTTGTTACTAG
TAACATTGCCCGTTCTAGC

532

GATNGGTCCGGGTTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGA
AATTTCTGGAGCCCTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTC
TTAATAACTAATCACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTT
TTAATAGGGGGGTTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTC
TGATTTAAAACTCCCACGCTTGAAAGCATTGAGAATGTGGTTATTATTTC
CCGCGGTGTTGTTTTTGTGTATTAAAATGGGGCTGGGGGCGGGCACAGG
TTGAACGTTTTATCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTACCACATCGGCTG
GGGTTGATTTTCTAATGTTTTCTTTACACCTACCTGGGCTGCCAAGCTTG
TTAGGGTCTTTAAATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGG
TTGTGTCCCACGGGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAG
TGTTGTTACTAGTAACATTGCCCGTTCCTAGCC

517

TCCGGGTTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGAAATTTCT
GGAGCCCTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAATAA
CTAATCACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAATAG
GGGGGTTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATTTA
AAACTCCCCCGCTTGAAAGCATTGAGAATGTGGTTATTATTTCCCGCGGT
GTTGTTTTTGTGTATTAGAATGTGGCTGGGGGCGGGCACAGGTTGAACG
TTTTATCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTAGCACATCGGCTGGGGTTGA
TTTTTTAATGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAGGGTC
TTTAAATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGTGTCC
CACGGGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTTGTTA
CTAGTAACATTGCCCG
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Cizelge 4.2 (Devam) Caryophyllaeus laticeps drneklerinin COX dizi verileri.

Ornek
no

Baz
cifti
sayisi

Dizi verileri

529

GGTCCGGGTTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTTATGCTCATTCGTATGAAATT
TCTGGAGCCCTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAA
TAACTAATCACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAA
TAGGGGGGTTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGAT
TTAAAACTCCCACGCTTGAAAGCATTGAAAATGTGGTTATTATTCCCCGC
GGTGTTGTTTTTGTGTATAAAAATGGGGTTGGGGGCGGGCACAGGTTGA
ACGTTTTATCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTACCACATCGGCTGGGGT
TGATTTTCTAATGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAG
GGTCTTTAAATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGT
GTCCCCCGGGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTT
GTTACTAGTAACATTGCCCGTTCTAGCCG

527

TCCGGGTTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGAAATTTCT
GGAGCCCTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAATAA
CTAATCACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAATAG
GGGGGTTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATTTA
AAACTCCCACGCTTGAAAGCATTGAAAATGTGGTTATTATTTCCCGCGG
TGTTGTTTTTGTGTATTAAAATGTGGCTGGGGGCGGGCACAGGTTGAAC
GTTTTATCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTAGCACATCGGCTGGGGTTG
ATTTTCTAATGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAGGG
TCTTTAAATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGTGT
CCCACGGGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTTGT
TACTAGTAACATTGCCCGTTCTAGCCGC

532

GTCCGGGTTTGTCGGGTTGGGGCTAAGTTATGCTCATTCGTATGAAATTT
CTGGAGCCCTACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAAT
AACTAATCACGGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAAT
AGGGGGGTTTGGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATT
TAAAACTCCCACGCTTGAAAGCATTGAAAATGTGGTTATTATTTCCCGC
GGTGTTGTTTTTGTGTATTAAAATGGGGCTGGGGGCGGGCACAGGTTGA
ACGTTTTATCCCCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTACCACATCGGCTGGGGT
TGATTTTTTAATGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAG
GGTCTTTAAATTTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGT
GTCCCCCGGGATTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTT
GTTACTAGTAACATTGCCCGTTCTAGCCGCCGG

10

579

ACCAAGCGCATAGGTTTATTCTATATGGTCGTCGGTGTATGGTCCGGGTT
TGTCGGGTTGGGGCTAAGTATGCTCATTCGTATGAAATTTCTGGAGCCCT
ACTTTAACCTTGTGTCTGCCGATTGTTATAAATTCTTAATAACTAATCAC
GGCGTTATCATGATATTTTTTTTTCTTATGCCTGTTTTAATAGGGGGGTTT
GGTAATTATTTGATTCCGCTGTTAGCTGGGCTGTCTGATTTAAAACTCCC
ACGCTTGAAAGCATTGAGAATGTGGTTATTATTTCCCGCGGTGTTGTTTT
TGTGTATTAGAATGTGGCTGGGGGCGGGCACAGGTTGAACGTTTTATCC
CCCCTTGTCGGATGCCAGGTTTAGCACATCGGCTGGGGTTGATTTTCTAA
TGTTTTCTTTACACCTAGCTGGGCTGTCAAGCTTGTTAGGGTCTTTAAAT
TTTATATGTACTATTTTGGGTGTAGTCGGGGTTGGTTGTGTCCCACGGGA
TTCTATCGTTTTGTGGGCCTATCTGTTTACTGCAGTGTTGTTACTAGTAAC
ATTGCCCGTTCTAGCCGCGGCTTAATTA
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Cizelge 4.3 Caryophyllaeus laticeps drneklerinin18S rDNA sekans verileri.

Ornek
no

Baz
cifti
sayisi

Dizi verileri

881

CCCACTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGAT
CTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTGGGCGCTGGGTAATGTGG
CTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGTCGAGTTGGTTTGGTAGCGGT
GCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATACCCACAGGTGTAGGCAAGTGTCAG
GCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCCGTCGGCTCGTCTGCATGCCTGCGGATGCCC
TTTAAAAGGTGTCTGTAGGCGGATGGCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCT
CAAACCAGGCCGTTGCAGCCTGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACT
TCGGTTCTATTTTGTTGGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCG
GGGACGTTTGTATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGACAG
ACTAAAGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGCGAAAGTCA
GAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCATAAACGATGCCAAC
TGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCACGGGCAGCCCCCGGGAAA
CCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTATGGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAG
GAATTGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAA
CACGGGAAAACTCACCCGGGCCGGACACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTC
TTTCTTGATTTGGTGGTTGGTGGTGCATGGCCGTTCTTAGTTGGTGGAGCGATTTT
GTCTGAAA

846

GTAAATTTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAA
GCTCGTAGTTGGATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGC
TGGGCGCTGGGTAATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACT
GTTGTCGAGTTGGTTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGT
GAAATACCCACAGGTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTA
GGGTCCGTCGGCTCGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCT
GTAGGCGGATGGCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAG
GCCGTTGCAGCCTGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCG
GTTCTATTTTGTTGGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAG
GCGGGGACGTTTGTATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAA
CCAGACAGACTAAAGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCA
TGAGCGAAAGTCAGAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTG
ACCATAAACGATGCCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGT
CCTCACGGGCAGCCCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGA
AGTATGGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCA
CCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAAACTCAC
CCGGGCCGGACACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTCTTTCTTGATT
TGGTGGTTGGG

881

GGTTAAAATTTCCCACTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAA
GCTCGTAGTTGGATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTG
GGCGCTGGGTAATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGT
CGAGTTGGTTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATAC
CCACAGGTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCCGTC
GGCTCGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTGTAGGCGGATG
GCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGGCCGTTGCAGCCTG
AAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGGTTCTATTTTGTTGGTT
TTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCGGGGACGTTTGTATGGT
TGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGACAGACTAAAGCGAAAG
CATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGCGAAAGTCAGAGGCTCGAAG
ACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCATAAACGATGCCAACTGACGATCC
GTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCACGGGCAGCCCCCGGGAAACCTTTAA
GTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTATGGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAGGAAT
TGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAAC
ACGGGAAAACTCACCCGGGCCGGACACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGC
TCTTTCTTGATTTGGTGGTTGGTGGTGCATGGCCGTTCTTAGTTGGTGGACG
AAT
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Cizelge 4.3 (Devam) Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin18S rDNA sekans verileri.

Ornek
no

Baz
cifti
sayisi

Dizi verileri

874

GGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAG
CTCGTAGTTGGATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCT
GGGCGCTGGGTAATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTG
TTGTCGAGTTGGTTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTG
AAATACCCACAGGTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAG
GGTCCGTCGGCTTGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTG
TAGGCGGATGGCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGG
CCGTTGCAGCCTGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGG
TTCTATTTTGTTGGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGG
CGGGGACGTTTGTATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAAC
CAGACAGACTAAAGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCAT
GAGCGAAAGTCAGAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGA
CCATAAACGATGCCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTC
CTCACGGGCAGCCCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAA
GTATGGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCAC
CAGGAGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAAACTCACC
CGGGCCGGACACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTCTTTCTTGATTT
GGTGGTTGGTGGTGCATGGCCGTTCTTAGTTGGTGGAGG

865

CACTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTT
GGATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTGGGCGCTGG
GTAATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGTCGAGTT
GGTTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATACCCAC
AGGTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCCGTCGG
CTCGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTGTAGGCGGAT
GGCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGGCCGTTGCAG
CCTGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGGTTCTATTTTG
TTGGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCGGGGACGTT
TGTATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGACAGACT
AAAGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGCGAAAGT
CAGAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCATAAACGA
TGCCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCACGGGCA
GCCCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTATGGTTGC
AAAGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGA
GCCTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAAACTCACCCGGGCCGGAC
ACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTCTTTCTTGATTTGGTGGTTGGTG
GTGCATGGCCGTTCTTAGTTGGTGGACG

752

TCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGA
TCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTGGGCGCTGGGTA
ATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGTCGAGTTGGT
TTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATACCCACAG
GTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCCGTCGGCT
CGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTGTAGGCGGATGG
CACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGGCCGTTGCAGCC
TGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGGTTCTATTTTGTT
GGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCGGGGACGTTTG
TATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGACAGACTAA
AGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGCGAAAGTCA
GAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCATAAACGATG
CCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCACGGGCAGC
CCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTATGGTTGCAA
AGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGC
CTGCGGCTTAATTTG
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Cizelge 4.3 (Devam) Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin18S rDNA sekans verileri.

Baz
¢ifti Dizi verileri
sayisi

Ornek
no

AATCCAGCTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCG
TAGTTGGATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTGGGC
GCTGGGTAATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGTC
GAGTTGGTTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATA
CCCACAGGTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCC
GTCGGCTCGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTGTAGG
CGGATGGCACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGGCCGT
TGCAGCCTGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGGTTCT
ATTTTGTTGGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCGGG
GACGTTTGTATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGA
CAGACTAAAGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGC
GAAAGTCAGAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCAT
AAACGATGCCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCA
CGGGCAGCCCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTAT
GGTTGCAAAGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCACCAGG
AGTGGAGCCTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAAACTCACCCGGG
CCGGACACTGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTCTTTCTTGATTTGGTG
GTTGGTGGTGCATGGCCGTTC
CTCCAATAGCGTATATTAAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGG
ATCTCGGTATCACTGTTGCCTGCCATTGCTTGGCCAGCTGGGCGCTGGGT
AATGTGGCTGAGTGCTGTGTTGCCTTAGTGCTCGACTGTTGTCGAGTTGG
TTTGGTAGCGGTGCCACCTTTTAGCCATGTCTGTGGTGAAATACCCACAG
GTGTAGGCAAGTGTCAGGCGGTGCTCTGCAGCTGTAGGGTCCGTCGGCT
CGTCTGCATGCCTGCGGATGCCCTTTAAAAGGTGTCTGTAGGCGGATGG
CACGTTTACTTTGAACAAATTTGAGTGCTCAAACCAGGCCGTTGCAGCC
TGAAAAGTTTTGCATGGAATAATGGAATAGGACTTCGGTTCTATTTTGTT
GGTTTTCGGATCCGAAGTAATGATCAAAAGAGACAGGCGGGGACGTTTG
TATGGTTGCGCTAGAGGTGAAATTCATGGACCGTAACCAGACAGACTAA
AGCGAAAGCATTCGTCAAGCATGTTTTCATTGGCCATGAGCGAAAGTCA
GAGGCTCGAAGACGATCAGATACCGTCCTAGTTCTGACCATAAACGATG
CCAACTGACGATCCGTGGTGGTAGTTTAATAACCGTCCTCACGGGCAGC
CCCCGGGAAACCTTTAAGTCTATGGGTTCCGGGGGAAGTATGGTTGCAA
AGCTGAAACTTAAAGGAATTGACGGAAGGGCACCACCAGGAGTGGAGC
CTGCGGCTTAATTTGACTCAACACGGGAAAACTCACCCGGGCCGGACAC
TGTGAGGATTGACAGATTGACAGCTCTTTCTTGATTTGGTGGTTGGTGGT
GCATGGCCGTTCTTA

9 856

10 852

Cizelge 4.4 Caryophyllaeus laticeps Orneklerinin COX1 lokusundaki A, T, G ve C
niikleotidlerinin yiizde degerleri (%).

[solatno A (%) T (%) AT (%)  G(%) C(%) G+C (%)

3 19 40 59 24 17 41
4 18 41 59 24 17 41
5 18 39 57 25 18 43
6 19 39 58 24 18 42
7 17 41 58 25 17 42
8 18 40 58 25 17 42
9 18 40 58 25 17 42
1

0 18 40 58 25 17 42
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Tenya Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin COX1 lokusundaki dizilerin baz degerleri
A %17-19; T %39-41; G %24-25; C %17-18 arasinda kaydedilmistir. Bu o6rnekler
arasinda en diisilk A+T degeri 5 nolu izolatta goriiliirken, en yiiksek A+T oran1 3 ve 4
nolu Orneklerde yer almaktadir. En diisik G+C olgusu 3 ve 4 nolu izolatta iken, en
yikksek G+C ise 5 nolu ornekte kaydedilmistir (Cizelge 4.4). Elde edilen baz oranlari

orneklerin ilgili gen bolgelerinin kararliligini belirleme bakimindan énemlidir.

Tenya Caryophyllaeus laticeps drneklerinin COX1 lokusundaki niikleotid ¢esitliligi ve

konumlarma gore niikleotidlerin dagilimi tanimlanmistir. Tanimlanan sekiz
Caryophyllaeus laticeps orneklerinin COX1 lokus dizileri kendi aralarinda da tam bir
homoloji uyumu gostermistir. Ayrica izolatlarin COX1 dizileri, NCBI {izerindeki en
yakin bir izolat ile tam benzerlik gostermistir. Boylece mevcut aragtirma Orneklerinin

ayni1 taksona ait bireyler oldugu kesinlesmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Caryophyllaeus laticeps 6rneklerinin COX1 dizilerindeki niikleotid varyasyon

ve yiizde degerleri (%).
Ornek No Niikleotid varyasyon Varyasyonlu Niikleotidlerin konumlar1 ve adlar
sayisi ve (%)
3 0 -
4 0 -
5 0 -
6 0 -
7 0 -
8 0 -
9 0 -
10 0 -

4.3 Filogenetik Aga¢ Analizi

Mevcut arastirmada tanimlanan Caryophyllaeus laticeps drneklerinin COX1 lokusuna
ait diziler ile GenBank veri tabanindaki C. laticeps izolatlarinin COX1 gen dizileri
kullanilarak maksimum olabilirlik (ML) yontemi ile filogram analizi yapilmistir (Sekil
4.1). Analiz verileri %99 ile giiclii bir sekilde filogram olusumunu desteklemistir. ML
analizi sonucunda, mevcut c¢alismada elde edilen Caryophyllaeus laticeps izolatlarinin
tamami kendi aralarinda konumlanma gostermistir. Bu konumlanmay1 Cyprinus carpio
(italya) ve Abramis brama (Cin) konaklarindan tanimlanan KY617001, KY617009,
KT781573, KT781574 izolatlar takip etmistir. Bu kiimelesmenin kars1 kolunda

Slovakya, Bulgaristan ve Rusya kokenli morfotip 1 ve morfotip 2 drnekleri toplanmistir.
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Avusturya kokenli Chondrostoma nasus konagindan toplanan KF051129 ve KF051130
nolu morfotip 4 izolatlar1 uyum iginde ayr1 bir kolda birlegmistir. Bununla birlikte Tisa
Irmagi’ndaki (Slovakya) Abramis brama’dan tanimlanan morfotip 5 (JQ034070) ana
agac kolunda tek basmma konumlanirken, ayni irmaktaki C.carpio’dan tanimlanan
morfotip 3 (JQ034066) daha igeride ayr1 bir alt kol meydana getirmistir. JQ034056

Breviscolex orientalis dig grup olmasi nedeniyle farkli bir kol olusturmustur (Sekil 4.1).
7
3
9

. C.laticeps. Cyprinus carpio, Selevir Baraj Golii (Afyonkarahisar), Tiirkiye

8
10
6
KT1781574 C.laticeps morfotip 1. Abramis brama Irtysh Irmagi., Cin
KT1781573 C.laticeps morfotip 1. Abramis brama Irtysh Irmagi, Cin
KY817009 C.laticeps Cyprinus carpio Italya
Ky617001 C.laticeps Cyprinus carpio Italya
f KFO5111i  C.laticeps morfotip 1, Ballerus sapa Danube Irmagi, Slovakya
KF051131 C.laticeps morfotip 1, Abramis brama Danube Irmagi, Slovakya
KF051127 C.laticeps morfotip 1, Abramis brama Volga Irmagi. Rusya
{[ KF051093 C.laticeps morfotip 2, Vimba melanops Arda Irmagi. Bulgaristan
KFo511Ca C.laticeps morfotip 2. Vimba melanops Arda Irmagi, Bulgaristan
JQo34086 C.laticeps morfotip 3. Cyprinus carpio Tisa Irmag1. Slovakya
KF051129 C.laticeps morfotip 4, Chondrostoma nasus Drau Irmagi, Avusturya
KF051130 C.laticeps morfotip 4, Chondrostoma nasus Drau Irmagi, Avusturya
Jaozso7o  C.laticeps morfotip 5. Abramis brama Tisa Irmag1. Slovakya

JQ034056 Breviscolex orientalis -Dis grup Hemibarbus barbus Japonyva

—
0.050

Sekil 4.1 Bu c¢alisma ve NCBI Gen Bank veri tabanindan bazi Caryophyllaeus laticeps
orneklerinin COX1 dizi verilerine dayanan maksimum likelihood (ML) agaci.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tenya Caryophyllaeus cinsi, caryophyllidean sestodlarin tiir bakimindan en zengin
cinslerinden biridir. Bu cinse yerlestirilen tiirlerin sayisi, ozellikle 20. yiizyilda 6nemli
Olciide degismistir. Ancak gilinlimiizde, Caryophyllaeus'un gegerli tiirlerinin gercek
sayisinin ¢ok daha diisiik oldugu ve yeni tanimlanan C.chondrostomi de dahil olmak
tizere sadece yedi tiir gegerli olarak kabul edilmektedir (Barcak vd. 2017). Bu ¢alismada
incelenen Selevir Baraj Golii sazan baliklarindaki monozoik tenyalar, morfolojik
karakterlerine dayanarak Caryophyllaeus laticeps olarak tanimlanmistir (Bykhovskaya-

Pavlovskaya vd. 1962, Bar¢ak vd. 2017).

Farklt balik konaklarinda bulunan sestodlarin morfolojik farkliliklarin1  dogru
yorumlamak bazen zor olabilir. Omegin, C. laticeps gibi ¢ok cesitli kesin konaklara
sahip polimorfik sestodlarin tiir i¢i degiskenligini mi yoksa her bir balik konaklarina
0zgii ayn tiirlerin tiirler aras1 farkliliklarint m1 temsil ettigi sorgulanmaktadir (Barc¢ak
vd. 2017). Bu durumda, molekiiler veriler farkli konak¢ilardan gelen taksonlar
arasindaki tiir sinirlarinin ¢oziilmesine yardimci olabilmektedir. C. laticeps lizerine
yapilan son morfolojik ve molekiiler ¢aligmalar, temel olarak skoleks sekli ile testislerin
ve vitellin folikiillerinin 6n kisimdaki konumu bakimindan birbirinden farkli ¢esitli
morfotiplerin varligin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, terminal genital organlarin
morfolojisi, 6zellikle de cirrus-kesenin sekli, boyutu ve yapisinin istikrarli olmasi
nedeniyle Caryophyllaeus tiirlerinin ayrimi i¢in uygun goriinmektedir (Barcak vd. 2014,

Barc¢ék vd. 2017, Hanzelova vd. 2015).

Son morfolojik ve molekiiler veriler, C.laticeps'in yiiksek fenotipik plastisite oldugunu
ortaya koymustur. Bu tiir i¢inde morfolojik olarak farkli ancak genetik ozelligi
neredeyse ayni olan 5 farkli morfotip taninmakta ve her morfotipin uygun balik
konaklarla ilgili farkli tercihleri oldugu bilinmektedir (Hanzelova vd. 2015). Selevir
Baraj Goli sazan baliklarindaki C. laticeps 6rnekleri, Hanzelova vd. (2015) tarafindan
C. laticeps morfotip 3 olarak tanimlananlara karsilik gelmektedir. Bu taksondaki

bireyler (i) boyundan ¢ok daha genis olan skoleks ile ince bir viicuda sahiptir, (ii) ilk
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vitellin folikiilleri her zaman ilk testislerden ¢ok daha 6nde yer alir, (iii) her iki yap1 da
skoleksden uzak bir mesafede bulunur, (iv) sirrus-kese ve ovaryum viicudun arka
kenarindan kisa bir mesafede yer alir. Dahasi arastirma Orneklerine ait Coxl
mitokondriyal DNA genomunun dizi verileri, tanisal morfolojik 6zelliklere dayali
tanimlamay1 desteklemistir. Genetik analiz, Selevir Baraj Golii'nden alinan 6rnekleri
Hanzelova vd. (2015), tarafindan analiz edilenlerle siki bir sekilde kiimelemis ve C.

laticeps morfotip 1 ile monofiletik bir grup olusturmustur.

Literatiir verilerine gore, arastirmacilar C. carpio'dan Caryophyllaeus laticeps'in farkli
lokalitelerdeki bulgular1 da dahil olmak {izere Tiirkiye’de goriildiigiinii bildirmislerdir
(Vilizzi vd. 2015). Ancak, bu 6rneklerin gegerliligini desteklemek i¢in molekiiler veri
saglanmamistir. Bu c¢alismada, Tirkiye’de C. carpio’da bulunan bu tenyalarla, C.
laticeps morfotip 3'lin Asya'nin Palaearktik bolgesindeki Kiiclik Asyada goriildigi ilk

kez hem morfolojik hem de molekiiler teknikler kullanilarak dogrulanmastir.

Sazan (Cyprinus carpio) Tiirkiye’nin her sulak havzasinda yaygin bir cyprinid tiirtidiir
(Geldiay ve Balik 1988). Ayrica Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan sportif ve ticari
balik¢iligr desteklemek amaciyla her yil pek cok gol ve golete juvenil C.carpio
birakilmaktadir. Bu kapsamda mevcut arastirma, C. carpio'daki C. laticeps'in biiyiik
olasilikla tipik konaga 0zgii C. laticeps morfotip 3 olarak konumlandigini

gostermektedir.

SONUC

Bir balik sestodu olarak C. laticeps iizerine yapilan bu incelemede, bu tiiriin giincel
kompozisyonunu degerlendirmek i¢in morfolojik ve molekiiler verilerin kombinasyonu
gibi entegre bir yaklasim uygulanmistir. Boylece, Caryophyllaecus genusunun yedi
tiirlinden biri olan ve bes morfotipin ayirt edildigi C. laticeps tiiriiniin morfolojik
esnekligini belirleme ve bu morfotiplerin cografik dagilislarini tanimlama caligmalarina

katkida bulunulmustur.

45



6. KAYNAKLAR

Anderson R M, 1974a, Population dynamics of the cestode Caryophyllaeus laticeps
(Pallas,1781) in the bream (Abramis brama L.), J. Anim. Ecol, 43, 305-321.

Anderson R M, 1974b, Mathematical models of host-helminth parasite interactions. In:
M.B. Usher and M.H. Williamson (Eds.), Ecological Stability, Chapman and
Hall, Ltd, London, 43-69.

Anderson R M, 1976, Seasonal variation in population dynamics of Caryophyllaeus
laticeps, Parasitology 72, 281-305.

Annenkova-Chlopina N P, 1919, Two new species of parasitic helminths of the genus
Caryophyllaeus, found in the intestine of cyprinid fishes, Izv. Ross. Akad. Nauk,
Serie VI, 12: 97-110. In: Bar¢ak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A
synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea),
parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of
Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2014, Phenotypic plasticity in
Caryophyllaeus brachycollis Janiszewska, 1953 (Cestoda: Caryophyllidea): does
fish host play a role? Systematic Parasitology, 88, 153—166.

Bazsalovicsova E, Kralova-Hromadova I, Brabec J, Hanzelova V, Oros M, Scholz T,
2014, Conflict between morphology and molecular data: a case of the genus
Caryophyllaeus (Cestoda, Caryophyllidea), monozoic tapeworm of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 61, 346—352.

Bazsalovicsova E, Kralova-Hromadova I, Juhasova L, Mikulicek P, Oravcova A,
Minarik vd. 2020, Comparative analysis of monozoic fish tapeworms

Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) and recently described
Caryophyllaeus chondrostomi Barcak, Oros, Hanzelova, Scholz, 2017,
using microsatellite markers, Parasitology Research, 119, 3995-4004.

Bloch M E, 1782, Abhandlung von der Erzeugung der Eingeweidewiirmer und den
Mitteln wieder dieselben: eine von der Koniglich Dénischen Societit der

issenschaften zu Copenhagen gekronte Preisschrift. S. F. Hesse, Berlin, 54 pp.

46



In: Barc¢dk D, Oros M, Hanzelovd V, Scholz T, 2017, A synoptic review of
Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Brabec J, Kuchta R, Scholz T, 2006, Paraphyly of thePseudophyllidea (Platyhelminthes:
Cestoda): Circumscription of monophyleticcladesbased on phylogenetic analysis
of ribosomal RNA, International Journal for Parasitology, 36, 1535-1541.

Brabec J, Scholz T, Kralova-Hromadova I, Bazsalovicsova E, Olson P D, 2012,
Substitution saturation and nuclear paralogs of commonly employed
phylogenetic markers in the Caryophyllidea, an unusual group of non
segmented tapeworms (Platyhelminthes), International Journal for
Parasitology 42, 259-267. doi:10.1016/j.ijpara.2012.01.005.

Bykhovskaya-Pavlovskaya I E, Gusev A V, Dubinina M N, Izymova N A, Smirnova T
S, Sokolovskaya I L vd. 1962, Key to the parasites of freshwater fish of the
USSR. Jerusalem (1964): Israel Program for Scientific Translations, 919 p.

Denikina N N, Kulakova N V, Bukin Y S, Khamnueva T R, Baldanova D R, Bogdanov
B E vd. (2023), The first detection of DNA of Caryophyllaeus laticeps (Pallas,
1781) in sunbleak Leucaspius delineatus (Heckel, 1843), Limnology and
Freshwater Biology, 1, 1-10.

Dubinina M N 1962, Class tapeworms Cestoidea Rud., 1801. In: B.E. Bykhovskii (Ed.),
Key to the Parasites of Freshwater Fish of the USSR. 1zd. Akad. Nauk. USSR,
Moscow — Leningrad, pp. 384—438. In: Barc¢ak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz
T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Geldiay R ve Balik S, 1988, Tiirkiye Tatlisu. Baliklar1 (Ders Kitab1), Ege Universitesi,
Fen. Fakiiltesi Kitaplar Serisi, No: 97, Bornova, Izmir, 519 p.

Gmelin J F, 1790, Caroli a Linné, Systema Naturae. Tom. 1. Pars VI. Beer, Lipsiae, pp.
3021-3910. In: Barcak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic
review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of
cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Hanzelova V, Oros M, Bar¢ak D, Miklisova D, Kirin D, Scholz T (2015),

Morphological polymorphism in tapeworms: redescription of Caryophyllaeus laticeps

(Pallas, 1781) (Cestoda: Caryophyllidea) and characterisation of its morphotypes from

47



different fish hosts, Syst Parasitol, 90,177—190. https://doi.org/10.1007/s11230
014-9536-x.

Izvekova G I, Kuperman B I, Kuzmina V V, 1997, Digestion and digestive-transport
surfaces in cestodes and their fish hosts, Comp. Biochemistry and Physiology,
118A, 1165-1171.

Izvekova G I, Solovyev M M, 2013, Activity of digestive hydrolases in fish infected
with cestodes, Biology Bulletin Review, 3, 167—175.

Izvekova G I, Solovyev M M, Izvekov E I, 2011, Effect of Caryophyllaeus laticeps
(Cestoda, Caryophyllidea) upon activity of digestive enzymes in bream, Biology
Bulletin (Moscow), 38(1), 50-57.

Janiszewska J, 1953, Caryophyllaeus brachycollis n. sp. from ciprinoid fishes.
Zoologica Poloniae, 6(1), 57-68.

Janiszewska J, 1954, Caryophyllacidae of Europe with focus on Poland, Prace
Wroclawskiego Towarzystva Naukowego, Seria B, 66, 74 p. In: Bar¢ak D, Oros
M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin,
1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia
Parasitologica, 64, 1-25.

Joyeux C, Baer J G, 1936, Faune de France, 30. Cestodes. Lechevalier et Fils, Paris, 613
p. Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of
Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Karanis P, Taraschewski H, 1993, Host parasite interface of Caryophyllaeus laticeps
(Eucestoda, Caryophyllidae) in three species of fish, Journal of Fish Diseases,
16, 371-379.

Kearse M, Moir R, Wilson A, Stones-Havas S, Cheung M, Sturrock S, BuxtonS,
Cooper A, Markowitz S, Duran C, Thierer, T, Ashton B, Meintjes P,
Drummond A, 2012, Geneious Basic: An integrated and extendable
desktop software platform forthe organization and analysis of sequence data,

Bioinformatics, 28(12), 1647-1649.

Kearse M, Moir R, Wilson A, Stones-Havas S, Cheung M, Sturrock S vd. 2012,
Geneious Basic: An integrated and extendable desktop software platform forthe

organization and analysis of sequence data, Bioinformatics, 28(12): 1647-1649.

48



Kennedy C R. 1968, Population biology of the cestode Caryophyllaeus laticeps (Pallas,
1781) in dace, Leuciscus leuciscus L, of the River Avon, Journal of Parasitol,
54, 538-543.

Kennedy C R. 1969, Seasonal incidence and development of the cestode
Caryophyllaeus laticeps (Pallas) in the River Avon, Parasitology, 59, 783794.

Kennedy C R. 1998, Aquatic birds as agents of parasite dispersal, a field test of the
effectiveness of helminth colonisation strategies, Bull. Scand. Soc. Parasitol, 8,

23-28.

Kennedy C R, Walker P J, 1969, Evidence for an immune response by dace, Leuciscus
leuciscus, to infections by the cestode Caryophyllaeus laticeps, J. Parasitol, 55,
579-582.

Kralova-Hromadova I, Bazsalovicsova E, Bokorova V, Hanzelova V, 2013, Ribosomal
ITS2 structure in Caryophyllaeus laticeps and Caryophyllaeus brachycollis
(Caryophyllidea), parasites of cyprinid fish, Helminthologia, 50, 235-237.

Kralova-Hromadova I, Minarik G, Bazsalovicsova E, Mikulicek P, Oravcova A,
Palkova L wvd. 2015, Development of microsatellite markers in
Caryophyllaeus  laticeps  (Cestoda:  Caryophyllidea), monozoic fish
tapeworm, using next-generation sequencing approach, Parasitology
Research, 114,721-726. Doi: 10.1007/s00436-014-4239-4.

Kulakovskaya O P, 1961, On the fauna of the Caryophyllacidaec (Cestoda,
Pseudophyllidea) of the USSR, Parazitol. Sb, 20, 339-354. In: Bar¢ak D, Oros
M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin,
1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia
Parasitologica, 64, 1-25.

Kumar S, Stecher G, Li M, Knyaz C, Tamura K, 2018, MEGA X: Molecular
Evolutionary Genetics Analysis across computing platforms, Molecular
Biology and Evolution, 35, 1547-1549.

Kurbanova A I, Urazbaev A N, Yusupov O Y. 2002, Changes in parasite fauna of
certain fish  species in the southern Aral Sea under anthropogenic pressure,
Vestn, Zoology, 36, 29-34. In: Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T,
2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

49



Lihe M, 1910, Die Siisswasserfauna Deutschlands. Parasitische Plattwiirmer. II.
Cestodes, Gustav Fischer Verlag, Jena, 153 p. In: Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova
V, Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllacus Gmelin, 1790
(Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitol, 64, 1-25.

Mackiewicz J S, 1972, Caryophyllidea (Cestoidea): a review. Experimental
Parasitology, 31: 417-512. In: Bar¢dk D, Oros M, Hanzelovd V, Scholz T,
2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Mackiewicz J S, 1994, Order Caryophyllidea van Beneden in Carus, 1863. In: L.F.
Khalil, A. Jones and R.A. Bray (Eds.), Keys to the Cestode Parasites of
Vertebrates. CAB International, Wallingford, 21-43p. In: Barcak D, Oros M,
Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin,
1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia
Parasitologica, 64, 1-25.

Medlin L, Elwood H J, Stickel S, Sogin M L, 1988, The characterization of
enzymatically amplified eukaryotic 16S-like rRNA-coding regions, Gene, 71,
491-499.

Moller O, 2009, Branchiura (Crustacea)-survey of historical literature and taxonomy,
Arthropod Systematics & Phylogeny, 67, 41-56.

Miiller O F, 1787, Verzeichniss der bisher entdeckten Eingeweidewiirmer, der Thiere,
in welchen sie gefunden worden, und der besten Schriften, die derselben
erwiahnen, Naturforscher, 22: 33-86. In: Bar¢ak D, Oros M, Hanzelova V,
Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Nadler S A, Peréz-Ponce de Leon G. 2011, Integrating molecular and morphological
approaches for characterizing parasite cryptic species: implications for
parasitology, Parasitology, 138, 1688—1709.

Nybelin O, 1922, Anatomisch-systematische Studien iiber Pseudophyllideen, Géteborgs
Kungl. Vet. Vitt.-Samh. Handl., 26: 1-228. In: Barc¢ak D, Oros M, Hanzelova V,
Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Oros M, Hanzelova V, Scholz T, Mackiewicz J S, 2008, Phylogenetic relationships of

50



the = monozoic tapeworms (Eucestoda: Caryophyllidea) inferred from

morphological characters, Systematic Parasitology, 70, 1-14.

Ozaydin A C, 2021, Selevir Barajmin Su Kullanimmin Optimizasyonu, Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 70s, Afyonkarahisar.

Pallas P S, 1781, Bemerkungen iiber die Bandwiirmer in Menschen und Tieren. Neu
Nordische Beytrage zur physikalischen und geographischen Erd- und Volker
Beschreibung, Naturgeschichte und Okonomie. Erster Band. J.Z. Logan, St.
Peterburg and Leipzig, 39-112. In: Bar¢ak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T,
2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Poddubnaya L G, 1995, Peculiarities of the integument genesis in procercoids of
caryophyllidean cestodes. Parazitologiya, 29: 13—18. In: Bar¢dk D, Oros M,
Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin,
1790 (Cestoda), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Pojmanska T, 1984, An analysis of seasonally of incidence and maturation of some fish
parasites with to the thermal factor Il Caryophhylaeus laticeps (Pallas, 1781),
Acta Parasitologica Polonica, 26, 229-234.

Schmidt G D, 1986, CRC Handbook of Tapeworm Identification. CRC Press, Boca
Raton, Florida, 675 p. In: Barcdk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A
synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea),
parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Scholz T, Brabec J, Kralova-Hromadova I, Oros M, Bazsalovicsova E, Ermolenko
A,Hanzelova V, 2011, Revision of Khawia spp. (Cestoda: Caryophyllidea),
parasites of  cyprinid fish, including a key to their identification and molecular
phylogeny, Folia Parasitol, 58, 197-223.

Scholz T, Kuchta R, 2022, Fish tapeworms (Cestoda) in the molecular era:
achievements, gaps and prospects, Parasitology, 149, 1876-1893.

Scholz T, Waeschenbach A, Oros M, Brabec J, Littlewood D T J, 2021, Phylogenetic
reconstruction of early diverging tapeworms (Cestoda: Caryophyllidea) reveals
ancientradiations in vertebrate hosts and biogeographic regions, International

Journal for Parasitology, 51, 263-277.

51



Schrank F P, 1788, Verzeichniss der bisher hinldnglich bekannten Eingeweidewiirmer,
nebst einer Abhandlung iiber ihre Anverwandschaften, Johann Baptist Strobl,
Miinchen, 116 p. In: Barc¢ak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A
synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea),
parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Sekutowicz S T, 1934, Untersuchungen zur Entwicklung and Biologie von
Caryophyllaeus laticeps (Pall.). Mem. Acad. Pol. Sci. Lettres, Series B, Sci. Nat,
6: 11-26. In: Barcak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic
review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of
cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Skrjabin K I, 1913, Fischparasiten aus Turkestan, I. Hirudinea et Cestodaria. Arch.
Naturgesch., Abt. A 79: 1-10. In: Bar¢dk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T,
2017, A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda:
Caryophyllidea), parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Stiles C W, Hassal A, 1912, Index-Catalogue of Medical and Veterinary Zoology.
Publication of the U.S., Health Amid Marine-Hospital Service, Washington, 467
p. In: Bar¢édk D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017, A synoptic review of
Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Szidat L, 1941, Uber die Caryophyllaeiden-Gattung Khawia H. F. Hsii 1935 und eine
neue Art dieser Gattung, Khawia baltica n. spec. Z. Parasitenkd. 12: 120-132.
In: Barc¢dk D, Oros M, Hanzelovd V, Scholz T, 2017, A synoptic review of
Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea), parasites of cyprinid
fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Tamura K, Nei M, and Kumar S, 2004, Prospects for inferring very large phylogenies
by using the neighbor-joining method, Proceedings of the National
Academy of Sciences (USA) , 101, 11030-11035.

Vilizzi L, Tarkan A S, Ekmek¢i F G, 2015, Parasites of the common carp Cyprinus
carpio L., 1758 (Teleostei: Cyprinidae) from waterbodies of Turkey: updated
checklist and review for the 1964—2014 period, Turkish J Zoology, 39, 545-554.

52



Waeschenbach A, Webster B L, Littlewood D T J, 2012, Adding resolution to ordinal
level relationships of tapeworms (Platyhelminthes: Cestoda) with large
fragments of mtDNA, Mol. Phylogenet. Evolution, 63, 834-847.

Wardle R A, McLeod J A, 1952, The Zoology of Tapeworms. University of Minnesota
Press, Minneapolis, 780 p. In: Barc¢ak D, Oros M, Hanzelova V, Scholz T, 2017,
A synoptic review of Caryophyllaeus Gmelin, 1790 (Cestoda: Caryophyllidea),
parasites of cyprinid fishes, Folia Parasitologica, 64, 1-25.

Xi B W, Barc¢ak D, Oros M, Chen K, Xie J, 2016, The occurrence of the common
European fish cestode Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) in the River Irtysh,
China: a morphological characterization and molecular data, Acta
Parasitologica, 61, 493—499.

Xi B W, Barc¢ak D, Oros M, Chen K, Xie J, 2016, The occurrence of the common
European fish cestode Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) in the River
Irtysh, China: a morphological characterization and molecular data, Acta
Parasitologica, 61(3), 493-499.

Yamaguti S, 1959, Systema Helminthum, The Cestodes of Vertebrates, Keigaku
Publishing House, Tokyo, 860 p.

53



