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Sucul Ekosistemin izlenmesinde Kirlilik Biyoindikatérii Olarak Bahk
Parazitlerinin Kullanilmasi

_Emine Turgut Giilistan Ozgiil
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Urlinleri Boliimii, 60240 Tokat

Ozet: Parazitlerin pek cogu karmasik yasam dongiisiine ve farkli yasam evrelerine sahip canlilardir. Bu
yasam dongiilerinde parazitler farkli ihtiyaglara sahip olup gevresel degisimlere de hassastirlar. Bunlardan
dolay1 da parazitler, gesitli sekillerde ortaya ¢ikan gevresel kirlilikle etkilesim halindedirler. Bu ¢evrede
gergeklesen degisimler enfeksiyon diizeyinde ve tiir gesitliliginde azalma veya c¢ogalma seklinde
goriilmektedir. Ayrica, bazi parazitler agir metalleri konak baligin dokusundakinden ve sucul g¢evredekinden
¢ok daha fazla oranda biriktirebilirler. Bu derlemede, bir biyoindikatdr olarak balik parazitlerinin sucul
ekosistem kirliliginin izlenmesinde kullaniminin 6nemi tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: parazitler, kirlilik, biyoindikatér, balik

The Use of Fish Parasites as Pollution Bioindicator in Monitoring Aquatic
Ecosystem

Abstract: Parasites have complex life cycles and different life stages which has different requirement and
sensitive to environmental changes. Therefore, parasites interact with environmental pollution in variety of
ways. Reduction or increase in their level of infection and diversity of species shows that changes are
occurring in the environment. Also, certain parasites can accumulate heavy metals at concentration that are
orders of magnitude higher than those in the host tissue or aquatic environment. In this review, the value of

fish parasites as a bioindicator in monitoring aquatic ecosystem will be discussed.

Keywords: Parasites, pollution, bioindicator, fish.

1. Giris

Sucul c¢evre devamli olarak evsel,
endiistriyel ve tarmmsal atiklara maruz kalarak
kirlenmekte ve kirliligin ekosistem {iizerindeki
olumsuz etkisi gittikce artmaktadir. Bu da su
kaynaklarimin  kalitelerinin  bozulmasina ve
sucul ekosistemin siirekli degismesine neden
olur. Bunun bir sonucu olarak da dogada balik
populasyonlarinda  goriilen  hastalik  ve
anormalliklerde de artis gbozlemlenmektedir. Bu
hastaliklar genellikle wviriisler, bakteriler ve
parazitlerden kaynaklanmaktadir. Bu hastalik
etkenlerinden, ozellikle parazitler iizerine
yapilan c¢aligmalar genellikle balik sagligini
tehdit eden paraziter hastaliklarla ilgilidir
(Woo, 1996). Bunun yaninda, dogal ortamdaki
baliklarda yaygin olarak bulunan ve baliklarda
hastaliklara neden olmayan parazitler de
bulunmaktadir. Parazitleri direk olarak ¢evresel
faktorler  etkileyebilecegi  gibi  ¢evresel
faktorlerin konak iizerine etkisi de parazitleri
dolayli yoldan etkiler.

Parazitler, besin zincirinde en {iste,
bulunmasindan dolayr kirleticilerin  besin
zincirindeki olumsuz etkilerini biitiinlestirirsek
ckosistem icinde Onemli yere sahiptirler.
Parazitler ¢evresel stres, besin ag yapisi,

isleyisi ve Dbiyolojik ¢esitlilik hakkinda
(Marcogliese, 2003; 2004) ve kendi
konaklarmin goé¢, iireme ve filogenisi gibi
biyolojik 6zellikleri hakkinda da 6nemli bilgiler
verirler (Williams et al., 1992). Ayrica, bunlar
sucul ortamin kirlilik diizeyinin belirlenmesinde
iyl bir biyoindikatdr olarak kullanilabilmekte
(Khan and Thulin, 1991; Sures et al., 1994;
MacKenzie et al., 1995; Marcogliese and Cone,
1997) ve yine kirlilik diizeyinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan kimyasal analiz,
bakteri saymmi < ya da  omurgasizlarin
degerlendirilmesi seklinde yapilan biyolojik
analizlerin tamamlayicis1  olarak da s
gorebilmektedirler (Sasal et al., 2007).

Cesitli cevresel stres faktorlerine bagl
olarak olusan biyolojik ¢esitlilikteki ve
biyolojik topluluk yapisindaki degisimler son
yillarda ekosistemin biitiinliigiinii belirlemek
icin uygulamalarda 6nem kazanmistir. Bundan
dolay1, ¢evresel parametrelerin izlenmesinde
parazitlerin  kirlilige  kars1  tepkilerinin
belirlenmesi  son  yillarda  biiyiik  ilgi
cekmektedir. Bu nedenle, bu derlemenin amaci
sucul ekosistemin kirliliginin izlenmesinde
parazit topluluklarinin biyoindikatér olarak
kullamimini anlamaya katkida bulunmaktir.
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2. Biyoindikator Organizmalar ve Parazitlerin
Kirlilikte Indikatér Olarak Kullanim

Iyi bir biyoindikatdr organizma cevresel
degisikliklere karsi hassas olmalidir Ayrica,
bulgularm ¢alisilan alani temsil edebilmesi igin
organizmanin belli bir alanda yayilis gostermesi
ve konak canlilarmin da tanimlanmis olmasi
gerekir. Bunun yaninda, organizmanin analizler
icin kullanilmaya uygun biiyiikliikte, kolaylikla
toplanabilen ve tanimlanabilen 6zellikte olmasi
gerekmektedir. Biyoindikatdr organizmalarin
biyolojisi, mevsimsel degisimleri ve iireme
ozellikleri ¢alisilmig olmal1 ve bu organizmalar
yasam sireleri boyunca ve zaman igerisinde
kirleticileri viicutlarinda biriktirebilen yapida
olmalidirlar (Sures, 2004).

Parazitler kirlilige kars1 konak canliya gore
daha hassas organizmalardir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 da bunlar kétiilesen kosullar: gostermede
bir uyart mekanizmasi seklinde kullanilabilir
(Sures, 2004). Kirleticilerin sucul ¢evre lizerine
etkilerini izlemede parazitlerin kullanilmasinin
nedenleri su sekillerde siralanabilir (Sures,
2004): Bunlar:

1) Poulin ve Morand (2000) omurganli
konak tiirtinden (45000) %50 daha fazla
parasitic ~ helminth  tiiri ~ bulundugunu
belirtmiglerdir. Parazitler ayrica konaklarina
kars1 yiiksek Ozgillik gostermektedirler.
Dopson (et al., 2008) ortalama olarak kemikli
baliklarda konak bagma diizen parazitik
helminth tiirii 1.5 olarak belirtilmistir. Parazitler
cok farkli konak tiirlerinde, alanlarda veya
cevrelerde parazit yasam siirdiirebilmektedirler
ve ¢evresel sartlar degistigi zaman yeni yasam
bicimlerine uyum saglamayabilirler.

2) Bazi metazoan parazitler karmasik bir
yasam dongiisiine sahip olup farkli gelisim
devreleri ve ¢ok farkli biyolojik gereksinimleri
vardir. Ancak, bu sekilde her asama ayr1 ayri
degerlendirilebilir; bu nedenle de potansiyel
indikator sayisi artmaktadir.

3) Birgok parazitin kirllgan ve bagimsiz
yasam evreleri vardir ve bunlar c¢evresel

degisimlere karsi olduk¢a duyarlidir. Bu
nedenle, parazitler ¢ok kiicik ¢evresel
degisimlerden bile olumsuz yonde

etkilenebilirler ve bu durum bu organizmalarin
yasam dongiilerinin zayif halkalar1 olarak
goriiliirler. Bazi parazitler ¢evre degisimlerine
karst ¢ok hassasken bazilar1 da konaklarina
gore daha  dayamkli  olup  kirlenme
durumlarinda  sayica artabilirler.  Ornegin,
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MacKenzie (1999), kirlenme arttik¢a, karmasik
ve dolayli yasam dongiisii olan endoparazit
helmint enfeksiyonlarinin azalma egilimi, dogru
ve tek konakli yasam dongiileri olan ektoparazit
enfeksiyonlarinin ise artma egilimi gosterdigini
belirtmistir.

2.1. Balik Parazitlerinin Cevresel Kirliligin

Belirlenmesinde Kullanim

Hem konaklar hem de parazitler ¢evresel
kirlilikten farkli sekilde etkilenmektedirler.
Kirliligin parazit popiilasyonu iizerinde, g¢ogu
zaman tiir cesitliligi ve yogunluguna etkisi
hakkinda bir ¢ok veri bulunmaktadir (Cizelge
1) (Khan and Thulin, 1991; Poulin, 1992;
MacKenzie et al., 1995; Lafferty, 1997; Sures,

2004). Konagin savunma mekanizmasinin
kirlilikten  olumsuz  etkilenmesi  sonucu
parazitizm artabilir.Bu konaktaki mukusun

artis1 yada mikrobial aktivitenin artigi sonucu,
mukus ve bakterilerle beslenen parazitlerin
artis1 seklinde olabilir. Bu durumun tersi olarak
da kirleticiler balik parazitlerini dogrudan
etkilemeyebilirler; 6rnegin  dolayli yoldan
hareket ederek serbest-yagsam evrelerini veya
kabuklu, copepod ve diger omurgali veya
omurgasiz konaklar i¢indeki gelisme evrelerini
etkileyebilirler. Boylece, ¢evresel kirlilik
sonucu ortamda bulunan parazit i¢in gerekli
olan ara konak canlilar yok olabileceginden
parazitizm azalabilir (Mackenzie, 1999).
Nematotlar yasam dongiilerini sucul ortamdaki
konaklarda gecirirler ve g¢evresel degisiklikler
yasam dongiilerindeki  konaklar1  olumsuz
etkiledigi ~zaman buda dolayli  olarak
parazitizmi azaltir (Geetanj et al., 2002).
Baliklarin solungaglarida yasayan
monogenean parazitler ¢evresel kirliligin
belirlenmesinde kullanilabilecek parazitlere bir
ornek teskil etmektedir. Burada parazit hem dis
ortam hem de canli balikla temas halinde
oldugundan 6nemli bir kirlilik gdstergeci olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Morova Nehri’nde (Cek
Cumbhuriyeti)  tatlisu  kefali  baliklarinin
parazitleri lizerine yapilan calismada, nehrin
kirli bolgesindeki baliklarda bulunan parazit
toplulugundaki tiir ¢esitliliginin temiz bolgeye
gore daha az oldugunu belirtilmistir (Dusek et
al., 1998). Parazit cesitliligindeki bu fark
Ozellikle monogenean tiirlerinde gézlemlenmis,
kirli bolgelerde monogenean cinslerinden
Dactylogyrus, Gyrodactylus ve Paradiplozoon’
larin balik tiirlerine olan segiciligi azalmig ve



tir cesitliliginde de azalma gorilmiistiir.
Kirliligin etkisinin Dactylogyrus ve
Paradiplozoon’larin  yayginligim1  olumsuz
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etkiledigi fakat, Gyrodactylus cinsinde ise
Oonemli bir degisiklik olusturmadigi
bildirilmistir (Dusek et al., 1998).

Cizelge 1. Cevresel kirliligin parazit populasyonlari ve topluluklari iizerine etkisi (Sures, 2004)

Parazit Grubu Konak Kirlilik Parazitlerde Etkisi
Hippoglossoides platessoides . o o .
Gyrodactylus sp. (Atlantik pisi bahg) Sedimentte kirlilik Parazit yogunlugunda artis
Trichodine sp. H. platessoides Sedimentte kirlilik Parazit yogunlugunda
azalma
TTI.ChOdlmd Platichthys flesus (Pisi Balig1) | Otrifikasyon Yayginlikta ve yogunlukta
ciliates artig
T ciliates P. flesus Otrl.ﬁka.syo.ri,. genel Yayginlikta ve yogunlukta
deniz kirliligi artis
Rutilus rutilus (Kiz11g6z) ve )
Parazit toplulugu | Perca fluviatilis (Tatlisu Otrifikasyon Parazit gesitliliginde artis
Levregi)
Acanthocephalans Tautogolabrus adspersus Kenfsel. ve Yayginlikta ve yogunlukta
(cunner) endiistriyel atiklar artis
.7 Gasterosteus aculeatus [, o
T. ciliates (Dikence Balig) Organik kirlilikte Yogunlukta artis
Parazit toplulugu llfelgff)c us cephalus (Tathsu Organik kirlilikte Tiir gesitliliginde azalma
Dactylogyrids R. rutilus Kagit fabrika atiklar Tu{ geslt}ﬂlgl Ve
yogunlugunda azalma
Rhipidocotyle . Ax . <
fennica (Digenea) R. rutilus Kagit fabrika atiklar1 | Yogunlukta artig
Rostellascaris Arius folcaris Petrol atiklari Yogunlukta azalma

Ayrica, Galli et al. (2001), farkli derecede
kirlenmis i¢ sulardaki tatli su kefali baliginda
yaptiklar1 ¢alismalarda Lamproglena pulchella
ve Pomphoryncus laevis’i temiz ve az kirli
nehir kollarinda gdzlemlemelerine ragmen,

Asymphylodora tincae, Glochidia sp. ve
Diplostomum  spathaceum larvalarini  asir
kirlenmis  bolgelerde  gdzlemlemediklerini

bildirmislerdir. Bu aragtiricilar su kirliliginin
parazit toplulugunun yapisini, parazit tirleri
arasindaki etkilesimleri ve tiir zenginligini
etkiledigini bildirmiglerdir. Ayrica, mezgitlerde
(Merlangius  merlangus) parazitik olarak
yasayan  Trichodina  spp’nin  mevsimsel
yaygimlig1 ve yogunlugunun organik kirlilikten
etkilendigi ve artis gosterdigi de bildirilmistir
(Ogiit and Palm, 2005).

Khan and Billiard (2007), Amerikan pisi

baligi  (Pleuronectes americanus) iizerine
yaptiklar1 calismada bir ektoparazit olan
Cryptocotyle lingua'nn sanayi atiklarmin

bulundugu kirlenmis bdlgede referans alanina
gore daha fazla goriildiglini  bildirmisler.
Ayrica, kirlenmis  bolgedeki  baliklarin

biliyiikliginde anormal dagilim, i¢ ve dis
lezyonlar, blylimiis karaciger ve gelismemis
gonadlar gozlemlemisler ve bu degisiklikleri
kirlilikle iliskilendirmislerdir.

Valtonen et al. (2003), Finlandiya’da
1986-1995 yillar1 arasindaki 9 yillik donemde
kirleticilerin etkisinin belirgin olarak azaldigi,
biri kirlenmis 3 golde yaptigi karsilastirmali
calismada kontrol olarak kullanilan goldeki
parazit topluluklarinda degisim
bildirmemislerdir. Bununla birlikte, arastiricilar
kirlenmis olan goldeki levreklerde (Perca
Sfluviatilis) Anodonta piscinalis, kizilgézde R.
fennica ve her iki balikta da Rhipidocotyle
campanula sayisinda belirgin artig
gozlemlemislerdir. Diger taraftan, levreklerdeki

Dermocystidium percae ve kizilgozlerdeki
Ichtyophthirius  multifiliis’'in  azalmasi, su
kalitesinin  iyilesmesi  sonucu  baliklarin
bagisiklik sisteminin giiclendigini
gostermektedir.

Ayrica, nematodlar sucul ortamdaki

Qegisimlere ¢ok hizli cevap vermektedir.
Ornegin; bir nematod olan Rostellascaris
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denizsel ortamda kirlilige kars1 hassasiyeti bazi
aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir (Geetanj
et al., 2002)

2.2. Agir Metal Kirliliginin Parazitler

Tarafindan Biriktirilmesi

Baliklar metal ve pestisitleri kirleticilerin
bulunduklar1 ortamdan su, besin yolu ve
solungaglar ile pasif difiizyonla alirlar (Lloyd,
1992). Metaller solungag ve sindirim sistemi ile
viicudun  diger doku ve organlarina,
organizmada iz elementler ve toksik metallerin
metabolizmasinda rol oynayan, 6zellikle de agir

metalleri  baglayan  bir  protein  olan
metallothionein  araciligiyla  dagilmaktadir
(Stagg and Shuttleworth, 1982).

Balik  parazitlerinin  kirleticiler  igin

biyoindikatdor olarak kullanimi ve parazitlerin
viicutlarinda metalleri biriktirmesi konusunda
degisik caligmalar yapilmistir (Gelnar et al.,
1997; Dusek et al., 1998; Halmetajo et al.,
2000). Farkli helmint tiirlerinin agir metal
biriktirme kapasitelerini belirlemeye yonelik
calismalar (Sures et al., 1999; 2003) ozellikle
Acanthocephala gurubu {izerine yogunlagmistir.
Buna karsihk  diger helmint  gruplan
(Monogenea, Digenea, Cestoda ve Nematoda)
ile kirleticilerin iligkisi, parazit olarak yasadigi
balik  ve  helmintlerdeki  agir  metal
birikimlerinin ~ karsilastirilmasina ~ yonelik
caligmalarin sayisi ise azdir. Bunun yaninda
Cestodlarin da agir metalleri olduk¢a yiiksek
diizeyde biriktirebildikleri  bildirilmektedir
(Sures et al, 1999; Sures, 2001; 2004).
Nematodlar ise metalleri diisiik miktarlarda
biriktirmeleri sebebiyle bu tiir g¢alismalarda
genellikle g6z ardi edilmiglerdir. Monogenea
grubu helmintlerde metal birikimleriyle ilgi
caligmalara bu giine kadar rastlanilmamus,
Digenea grubunda ise agir metal birikimi heniiz
tam olarak bilinmemektedir (Retief et al.,
20006). Dolayisiyla Cestodlar ve
Acanthocephalalar yliksek metal biriktirme
kapasitelerinden dolayr metal kirliliklerinin
biyoindikatorii olarak en ¢ok g¢alisilan parazitler
olmus ve iimit verici bulunmuslardir. Helmint
tirlerinin  bulunduklar1 ortamdan metalleri
alimlar1 da gruplara gore degismektedir.
Yapilan c¢aligmalarda genel olarak balik
helmintlerinin ~ konaktan  ve  bulundugu
ortamdan daha fazla agir metal
biriktirebildikleri ortaya konulmustur (Sures et
al., 1999; Sures, 2001, 2003, 2004). Ornegin,
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Acanthocephalalar agir metalleri iizerinde
yasadiklar1 son konaklarina gore 2700 kat fazla,
sudakinden ise 11000 kat daha fazla
biriktirebilmektedir. Ayrica, Schludermann et
al., (2003)  Pomphorynchus  laevis’teki
kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn) ve kursun (Pb)
birikiminin bu parazitin konagi olan Barbus
barbus’a gore 2860 kere daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Abramis brama’da goriilen
Ligula intestinales’in (Cestod) konak baliktan
18, Monobothrium wageneri’nin (Cestod) 150
ve nematod tiirli olan Philometra ovata’nin da
120 kat daha fazla Cd ve krom (Cr)
biriktirdikleri bildirilmistir (Sures, 2004). Bu
nedenle de caligsmalarin ¢ogunlugu
Acanthocephalan’lar {izerinde yogunlagmistir
(Sures et al.,1994; 1999; 2003; Sures, 2001;
2004).

Tiirkiye’de  baliklarda  parazit olarak
yasayan helmintlerde agir metal birikimleriyle
ilgili caligma sayist olduk¢a simirli diizeydedir
(Tekin-Ozan ve Kir, 2005; 2007; Geng ve ark,
2008). Tekin-Ozan ve Kir (2005), Kovada Gélii
suyunda, sedimentte, kadife baliginda (kas,
karaciger ve solungag) ve Ligula intestinalis
pleurocercoidlerinde bakir (Cu), demir (Fe),
mangan (Mn), Zn, Cr, Cd ve Pb miktarlarini
karsilagtirdiklar1 ¢calismalarinda parazitdeki Cu,
Fe, Zn ve Cd diizeyini kadife baligindan daha
yiiksek oranlarda bulmusglardir. Geng ve ark.
(2008), Asi Nehrinden yakaladiklar1 Anguilla
anguilla’nin  (Avrupa yilan baligl) degisik
dokularinda (hava kesecigi, karaciger, kas, deri)
Cd, Cr, Cu, , Mn, Fe, Pb, Zn ve civa (Hg)
miktarlarmin ~ kabul  edilebilir  sinirlarda
oldugunu; bu baliklarda parazit bir nematod
olan Anguillicola crassus’daki Fe oraninin ise
bu baliklardakine gore 25,52 kat daha fazla
bulduklarini bildirmislerdir.

3. Sonuc¢
Parazit topluluklarinin biyoindikator olarak
kullamlmasinin diger bir avantaji da trofik

iligkilerle ilgilidir. Parazitler besin aglar
boyunca hareket eder ve ¢esitli Kkirleticilerin
olumsuz  etkilerini  bitiinleyerek,  trofik
iligkilerde en tepede dururlar.

Parazit-kirlilik calismalarinda halen

aragtirilmasi1 gereken konular bulunmaktadir.
Bircok parazitin  kirlilik  ekolojisi  hala
bilinmezligini korumakta ve tiim konak baliklar
cevresel arastirmalar icin ideal olmamaktadir
Kirlilik seviyesi arttik¢a kirlilige dolayli ya da



dogrudan  hassas  olan  parazit tiirleri
kaybolmaktadirlar. Sonu¢ olarak parazitler,
olumsuz ¢evresel olaylara kars1 bir erken teshis
indikatorii ve sucul ekosistem kirliliginin
belirlenmesinde faydali ve giivenilir bir
biyoindikator olarak kullanilabilirler. Ulkemizde
balik parazitolojisi konusundaki c¢alismalar,
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