Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 14(1),59-73 (2018)

Bahk Parazitlerinin Biyoizlemdeki (Biyomonitoring) Onemi

Arzu GUVEN, Tiirkay OZTURK*
Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Sinop

Gelis  :29.06.2017

Kabul :16.08.2017

*Sorumlu yazar: turkay.ozturk@gmail.com
E-Dergi ISSN: 1308-7517

Ozet

Balik parazitlerinin sucul ekosistemde biyomonitor ve biyoindikator tiirler olarak kullanilmasi son yillarda
ekologlarin ilgisini ¢ekmis ve biyoizlemdeki (biyomonitoring) Oneminin artmasini saglamigtir. Balik
parazitleri tiir gesitliligi ve bollugu bakimindan sucul ekosistemin 6nemli bir pargasii olugturmaktadir. Sucul
ortamdaki ¢evresel degisimlere hizli bir sekilde tepki verdikleri i¢in biyoizlemde indikator tiir olarak
kullanilmaktadir. Balik parazitleri konaklarinin filogenetik yapisi, populasyon biyolojisi, stoklarin ayrilmasi,
gb¢ii ve beslenmesinde biyolojik indikatorler olarak, konagindan ve sucul ortamdakinden daha fazla agir
metali dokusunda biriktirmesinden dolay1 birikim indikat6rii olarak ve gevresel kirlilik aragtirmalarinda balik
parazitlerinin biyokiitle, topluluk yapisi, tiir cesitliligi, zenginligi, bollugu {iizerinde olas1 degisiklikler
nedeniyle etki - ekosistem indikatorleri olarak kullanilmaktadir. Ayrica balik parazitleri araciligiyla konak
biyolojisi ve ¢evresel degisimler hakkinda daha uzun vadeli gozlem gergeklestirilebilirken, bu gozlem diger
fiziksel ve kimyasal gbzlem metotlarini da tamamlayici niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Balik parazitleri, biyoizlem, biyomonitor, biyoindikator
The Importance of Fish Parasites in Biomonitoring

Abstract

The use of fish parasites as a biomonitor and bioindicator species in the aquatic ecosystem has attracted
ecologists' interest in recent years and has provided an increase of their importance in biomonitoring. Fish
parasites are an important part of the aquatic ecosystem in terms of species diversity and abundance. They are
used as indicator species in biomonitoring, because they are quickly respond to environmental changes in the
aquatic environment. Fish parasites are used as biological indicators due to information about the phylogenetic
structure of hosts, population biology, stock removal, migration and feeding; as accumulation indicators due to
they can accumulate more heavy metals than in the aquatic environment; and as effect ecosystem indicators
due to possible changes in biomass, community structure, species diversity, richness, abundance of fish
parasites in environmental pollution surveys. It can also complement other physical and chemical monitoring
methods, while longer-term monitoring can be made about host biology and environmental changes via fish
parasites.
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GIRiS

Sucul biyoizlem, suda yasayan organizmalari inceleyerek bir su kiitlesinin ekolojik
durumunu ortaya ¢ikaran bir bilimdir (Rosenberg ve Resh, 1993). 19. ylizyilin ortalarina
kadar su kalitesini izleme yontemleri geleneksel olarak, su kiitlesinin bazi fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin temel alinmasina dayandirilirken, ilk kez Kolenati (1848) ve

Cohn (1853) baz1 organizmalarin su kalitesi ile iligkili oldugunu ag¢iklamigtir. Ardindan,
Kolkwitz ve Marsson (1902, 1908, 1909) lotik ekosistemlerin kendi kendini temizledigini
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tespit etmis ve buna bagli olarak da sucul organizmalar ile kirlilik arasinda bir iliski
oldugunu savunmustur (Washington, 1984; Nachev, 2010). Boylece biyomonitoér ve
biyoindikator olarak etiketlenmis organizma topluluklarina dayali bir hidrobiyolojik
gbzlem metodu ilk kez olusturulmus ve bu amagla bir dizi ekolojik indeksler
gelistirilmistir. Dogrudan canlinin dokusundaki degisimlerin belirlenmesine ya da canlilar
arasindaki iliskileri belirleyerek ekolojik dengenin gozlemlenmesine dayali metotlar su
kalitesini belirlemede daha sik uygulanmaya baglanmistir. Bu kapsamda, makrofitler,
algler, mantarlar, baliklar hatta siliatlar biyoindikatér ve biyomonitor tiirler olarak
calisilmistir. Sucul ekosistemin ayrilmaz birer pargasi olan temel ve yaygin bu gruplarin
pek cogunun degeri fark edilmis olmakla birlikte bazilari hala yeterli Olciide
aragtirilamamustir. Bu gruplardan biri de balik parazitleridir (Beeby, 2001; Nachev, 2010).
Parazitlerin spesifik biyolojileri ile ilgili ilk arastirmalarda parazitlerin ¢evre kosullar1 ile
bir iligkisinin olmadig1r varsayilmistir. Bu varsayimin temeli ise balik parazitlerinin
dogrudan sucul g¢evre ile baglantili olamamasi ve bulundugu canlinin (konak faktoriiniin)
var olmasina dayandirilmistir. Balik parazitlerinin bir konaga bagli olmasi ve konagin
siirekli hareket halinde bulunmas1 ve parazitin direkt olarak ¢evresel kirlilikten degil de
dolayli olarak konagin immiin sistemi yoluyla kirlilikten etkilenebilecegi olasilig
parazitlerin biyoindikatér olarak kullanilabilirliginin sorgulanmasina neden olmustur.
Fakat ¢cogunlukla kirlilik ve bunu takiben de ¢evre kosullarindaki bozulma sonucunda bazi
hastalik salginlar1 ile bazi parazit tlirlerindeki bolluk ve yogunlugun degisimi balik
parazitlerinin degisen kosullara farkli tepkiler verdigini gostermistir. Dahasi bu
degisikliklere verdikleri tepkilerin serbest hareket edebilen canli organizmalarla benzer
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, balik parazitlerinin biyoizlemde kullanimu ile ilgili genel
bir fikir vermek amaci ile derlenmistir.

Balik Parazitlerinin Biyoizlemde Kullanilmasi

Parazitler farkli pek ¢ok konak ve cevre sartlarinda yasayabildiklerinden dolay:
biyolojik indikatorler olarak artan bir bigimde ilgi gérmektedirler (Poulin, 1992; Sures vd.,
1997a; 2006; Marcogliese, 2005; Sasal vd., 2007; Vidal-Martinez vd., 2009). Parazitler
kompleks yasam dongiileri ile ekosistem igindeki farkli biyotoplarin biyolojik 6zellikleri
hakkinda bilgi saglayarak ekosistemdeki fonksiyonel bozukluklari belirlemede,
dokularinda agir metalleri biriktirmeleri ve ¢evresel kirlilikle etkilesim halinde olmasi gibi
ozellikleriyle, kimyasal analizlerin veya geleneksel biyolojik aragtirmalarin tamamlayici
biyoindikatorleri olarak ilgi ¢ekmektedirler. Bununla birlikte; konak populasyon
dinamigine sekil verme, tiirler arasi rekabeti ve enerji akisini etkileme, biyogesitliligin
onemli bir pargas1 olma gibi olduk¢a onemli etkilere de sahiptirler (Hudson vd., 2006;
Lefevre vd., 2008). Ayrica parazitler gevresel stres, besin ag1 yapisi ve isleyisi, biyolojik
cesitlilik, kendi konaklarinin gocii, tiremesi ve filogenisi gibi biyolojik 6zellikleri
hakkinda da onemli bilgiler vermektedirler (Williams vd., 1992; Marcogliese, 2003,
2004).

Biyoizlemde balik parazitlerinin kullanimini; biyolojik, birikim ve etki-ekosistem
indikatorleri olarak 3 ana baslik altinda incelemek miimkiindiir (Palm, 2011). Balik
parazitlerinin biyoizlemde kullanilabilmesi icin tagimasi1 gereken ozellikler Tablo 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Balik parazitlerinin biyolojik, birikim ve etki-ekosistem indikatorleri olarak
kullanilabilmesi i¢in tagimasi gereken 6zellikleri (Palm, 2011°den uyarlanmigtir)

P, . Biyolojik Birikim Etki-Ekosistem
Parazit zellikleri indikatér indikatorii indikatorii
Konak popiilasyonu i¢in patojen olmamali v v v
Konaga tutunabilmeli ve inceleme esnasinda v v v
kisa siirede konaktan alinabilmeli
Boyutu, ulagilabilirligi, izole edilmesi vb. v 4 4
bakimindan kolayca toplanabilir olmali
Kolaylikla yaygmlik, yogunluk, bolluk vb. 4 v 4
nicel veriler elde edilebilmeli
Tiir seviyesinde tanimlanabilir olmali v v -
v
En az cins diizeyinde belirlenebilmeli v)? -
Enfeksiyon verileri analiz edilebilir olmali v i v
(yayginlik, yogunluk ve bolluk)
Yasam siiresi uzun olmali Y v -
v
Farkl1 lokalitelerde bolluklar1 degisken olmali - v
Farkl1 yas ve alanlardaki baliklar1 enfekte 4 ) i
edebilmeli
Yaygin olmali (alanlar arasinda kolaylikla ) 4 %5
karsilagtirma yapabilmek igin)
Birikim potansiyeli yiiksek ve kirleticilere ) 4 i
kars1 direngli olmali
. et . v v
Yasam dongiisii ve fizyolojisi bilinmeli -
Degisen gevre kosullarina tepki gostermeli - - d
Caligma alani ile ilgili detayli bilgi vermeli - -
v

Deneysel galismalarda etkinin izlenmesinde
bilgi ve metodun birlestirilmesine izin vermeli

v: uygun &zellik barmdiran

(v')?: ayni1 cinsin tiim tiirleri igin degil, sp. olarak tanimlanmug tek bir tiirii igin uygun 6zellik barindirmal
(¥)?; deneysel ortamlar i¢in de uygun ézellik barindirmali

(v')¢: farkh cografik alanlar igin uygun dzellik barindirmali

-2 uygun o6zellik barindirmayan

Biyoizlemde yararlanilan parazit gruplan Ciliophora, Monogenea, Digenea, Cestoda,
Nematoda, Acanthacephala ve Crustacea olup, bu tiirler konaklarinin biyolojik, birikim ve
etki-ekosistem indikatorleri olarak kullanilmaktadirlar. Bu parazit gruplari ile yapilan
caligmalar, bu gruplarin her birinin indikator olarak kullanildigi alanlar ve faydalanilma
seviyelerinin birbirlerinden farkli oldugunu goéstermistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Biyolojik, birikim ve etki indikatorleri olarak balik parazitlerinden faydalanilmasi (Palm, 2011°den uyarlanmistir)

Biyoizlemde kullanilan Parazit Gruplarn
Ciliophora/ Monogenea Digenea  Cestoda Nematoda Acanthocephala  Crustacea

Myxosporidea
Biyolojik indikator
Popiilasyon biyolojisi/go¢ + + + + + + +
Konak bollugu/yogunlugu + + + + + + n
Beslenme ekolojisi = = = + + + =
Konagin tanimlanmasy/filogeni n +/- +/- -1+ -1+ -1+ +-
Birikim indikatorii
Biyoakiimiilasyon (agir metal) n n =/+ + =/+ + n
Etki ve ekosistem indikatorii
Otrifikasyon/ bakteriyel + = + + + + -
biyokiitle
Endiistriyel atik + +/- -/+ -+ -[+ =/- -
Termal kirlilik + +- - = + +/- n
Kagit ve kagit hamuru atig1 + +/= -[+ = + -
Camur n = -/+ + = - n
PCBY/ Pestisit + = =/- - - =/- -
Agir metal atiklar +/- +- - - = + -
Petrol +/= - - = - = =
Asit yagmuru n - - - n + n
Insan etkisi n -/= - - +/- n -/+
(+): Bolluk da artis veya etkili (+/-): artisa yonelim (=): etki yok
(-): etkili degil, (-/+): azaliga yonelim (n): yeterli veri mevcut degil laboratuvar ve alan ¢aligmalarindan
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Bahk Parazitlerinin Biyolojik Indikator Olarak Kullamlmasi

Balik parazitleri enfekte ettikleri konaklarinin beslenme, gog, stok, filogenetik yapisi
ve bollugu hakkinda bilgi vermektedir (Kim vd., 2007).

Beslenme

Yasam dongiilerinin belli bir evresinde ara konaga ihtiya¢ duyan ve bu ara konagin
balik tarafindan tiiketilmesi yoluyla baliga gecen parazitlerin balikta bulunusu baligin yem
olarak tiikettigi canli ve beslenme rejimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu anlamada
biyoizlem c¢alismalarinda kullanilan; digenea, cestoda, nematoda, acanthacephala
tirlerinin balikta bulunusu baligin hangi tiir ara konak ile beslendigi, ortamda o ara
konagin var olup olmadigi, yeni bir ara konak ya da son konagin ortama girip girmedigi
hakkinda bilgi vermektedir (Marcogliese, 2002; 2005).

Goc

Herhangi bir bdlgede daha Once var olmayan bazi parazit tilirlerinin goriilmeye
baslamas1 bu bolgeye farkli balik tiirlerinin geldiginin bir gdstergesi olabilir. Ya da aym
bolgeden alinarak incelenen ayni balik tiirlerinin farkli parazit tiirleri ile enfekte olusu bu
bahiklarin farkli bolgelerden geldiklerinin bir gdstergesi olabilir. Ornegin; Kuzey
denizinde bulunan Ringa baliginda Anisakis simplex nematodu tespit edilmistir. Ringa
baliginin Baltik denizinin Polonya kiyilarina gé¢ etmesiyle Anisakis simplex nematodunu
buradaki farkli balik tiirlerinde de goriilmeye baslamistir. Almanya’da yapilan bir
caligmada ise bir sestod tliriiniin anadrom salmonid baliklar tarafindan okyanuslardan
Rhine, Elbe, Weser nehirlerine tasindigi bildirilmistir. Bu da baliklarin hangi bolgeler
arasinda go¢ yaptiginin bir gostergesidir (Palm, 2011).

Stok

Baliklarda bulunan parazit tiirlerine bakilarak, o bolgede bulunan baliklarin stoklar
ayirt edilebilmektedir. Ciinkii bazi parazit tiirleri baliklar1 farkli yas, farkli gevresel
kosullar da enfekte etmekle birlikte, farkli dokularda enfeksiyona neden olmaktadirlar.
Margolis (1982), Kanada’da yaptig1 bir arastirmada; Oncorhynchus nerka juvenillerinin
beyninde bulunan Myxobolus arcticus ve kas sisteminde bulunan Henneguya salmonicola
tirlerine bakarak bu baligin Great Central, Sproat ve Henderson golleri olmak iizere 3
farkli stoktan geldigini tespit etmistir. Farkli g6llere tireme gogii yapan bu baliklarin her
iki parazit tiirii ile de enfekte olan juvenillerin Henderson goéliinden, her iki tiirle de
enfekte olmayan juvenillerin Great Cenral goéliinden yalnizca Myxobolus arcticus ile
enfekte olanlarin ise Sproat goliinden geldigi tespit edilmistir. Bu durum géllerde farklh
ara konak tiirlerinin var olmasi ve tiiketilmesinden kaynakli parazit enfeksiyonlar ile
aciklanabilmistir.

Filogenetik yap1

Bazi parazit tiirleri konak seciciligine sahip olup yalnizca bir veya birbirine sistematik
olarak yakin birkag balik tiiriinde bulunmaktadir. Bu da yapilacak sistematik ¢aligmalarda
konaklarin filogetik iliskilerinin belirlenmesinde parazitlerden de faydalanmilabilecegini
gostermektedir. Ozellikle biyolojik gdzlem ¢alismalarinda kullanilan monogenea’nin tiir
seciciligine sahip oldugu ve bazi tiirlerin spesifik konaklarda bulundugu bilinmektedir.
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Ornegin; Gyrodactylus proterorhini monogenean parazit tiiri Gobiidae familyasmnin
birgok iiyesinin tipik paraziti oldugu bildirilmistir (Ondrackova, 2016).

Bolluk

Epidemiyolojik caligmalar, ¢evresel faktorlerde onemli bir degisim olmadig siirece
parazit popiilasyonundaki artis veya azalisin konak, ara konak ve son konak
yogunlugundaki artis ve azalig ile dogru orantili oldugunu gdstermistir (Palm, 2011).
Yapilan calismalarda ozellikle c¢evresel kirlilikteki artisin endo parazitlerde azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni ise kirlilige bagl olarak konak ve ara konak
populasyonundaki azalmaya baglanmaktadir (Bergey vd., 2002). Sucul ortamdaki parazit
yogunlugunun konak bollugu ile dogrudan iligkisi bulunmaktadir.

Balik Parazitlerinin Birikim indikatorii Olarak Kullamlmasi

Balik parazitlerinin biinyelerinde toksin biriktirme 6zellikleri fark edilmis ve bununla
ilgili calismalarda son yillarda artis goriilmeye baslanmistir. Yapilan birgok caligmada
parazitlerin ‘birikim indikatorleri’ olarak degerlendirilebilecegi vurgulanmigtir (Sures,
2001; Sures vd., 1997a, 1999; Nachev, 2010). Balik parazitlerinin, ¢evre sagligimnin
korunmasinda onceden belirlenen bazi organizmalardan daha iyi oldugu ve toksik
kimyasallar1 ciddi anlamda yogun ve hizli biriktirme kapasitesine sahip olduklar
gorlilmistiir. Birikim indikatorii olarak belirlenen parazitlerin ortamda bulunan agir
metaller gibi toksik kimyasallarin varligin1 erkenden belirlenmesi ¢evresel ¢alismalarda
oldukga 6nemli bir yere sahip olmasina neden olmustur.

Baliklar, metal ve pestisit gibi Kkirleticileri deri ve solungaglar1 ile sudan pasif diftizyon
ya da besin yolu ile alirlar. Metaller solungag¢ ve sindirim sistemi ile viicudun diger doku
ve organlaria kan dolasimui ile dagilmaktadir. Kan dolagimina gegen agir metaller eritrosit
membranlarina baglandiktan sonra eritrositler yoluyla dolagim sistemine geger. Dolasim
sistemi yolu ile karacigere gegcen agir metallerin biiyiikk bir kismi burada kandan
uzaklagtirilir ve safra yoluyla bagirsaga gecer. Steroid bir birlesik olan safra sivisi;
organometalik kompleksler seklindeki agir metal iyonlarinin steroid ile birlikte safra
kanalindan ince bagirsaga gecmesini saglar. Ince bagirsaktaki bu organometalik
kompleksler bagirsak duvari tarafindan ya yeniden absorbe edilir ve dolasima geri doner
ya da baligin digkisi ile disar1 atilir. Yapilan ¢alismalarda intestinal parazitlerin safra
tuzlar1 ile birlikte organometalik kompleksleri bagirsakta biinyelerine aldigi ve safra
tuzlari ile bu metalleri biinyesine alan parazitlerin konagin intestinal boglugunda metalleri
biriktirme oranini diistirdiigii goriilmistiir (Sures ve Siddal, 1999; Sures, 2001).

Balik parazitlerinin kirleticiler i¢in biyoindikatér olarak kullanimi ve parazitlerin
viicutlarinda metalleri biriktirmesi konusunda degisik calismalar yapilmistir (Gelnar vd.,
1997; Dusek vd., 1998). Farkli helmint tiirlerinin agir metal biriktirme kapasitelerini
belirlemeye yonelik caligmalar 6zellikle acanthocephala grubu iizerine yogunlagmistir
(Sures vd., 1999; Sures, 2003). Bunun yaninda Sestodlarin da agir metalleri oldukga
yiiksek diizeyde biriktirebildikleri de bildirilmektedir (Sures vd. 1999a; Sures, 2001;
2004). Dolayisiyla cestoda ve acanthacephala grubu parazitler yiiksek metal biriktirme
kapasitelerinden dolayr metal kirliliklerinin biyoindikatorii olarak en ¢ok c¢alisilan
parazitler olmus ve limit verici bulunmuslardir. Yapilan c¢aligmalarda genel olarak balik
helmintlerinin konaktan ve bulundugu ortamdan daha fazla agir metal biriktirebildikleri
ortaya konulmustur (Sures vd., 1999; Sures, 2001; 2003; 2004). Agir metal birikimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda hem konak balik tiiriiniin solungag, kas, karaciger, bagirsak
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olmak {iizere farkli organlarina, hem suya, hem de parazit dokusuna bakilarak birbirleri
arasindaki birikim oranlart kiyaslanmistir. Ayrica bazi1 ¢aligmalarda diger bazi birikim
indikatorii olan sucul omurgasizlar ile balik parazitlerinin birikim oranlart da
kiyaslanmistir. Boylece yapilan pek ¢ok ¢alismada parazitlerin agir metali konaklarindan
daha fazla oranda biriktirdigini gostermistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Cesitli calismalarda parazitlerin agir metali konaklari

Bahk dokusundaki agir metal birikimi (ug/g™)

Balik tiirii Parazit tiirii Agir metal Deri Solunga¢ Kas Karaciger Safra Bagirsak Parazit (ug/g™) Referans
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Pb 0,02 0,07 0,19 54,0 Sures vd., 1994a
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Pb 0,01 0,16 0,46 9,3 Sures ve Siddall 1999
. . Pb 0,21 43,31 .
Leuciscus cephalus Acanthocephalus anguillae cr 0.33 21.03 Galli vd., 1998
Leuciscus cephalus Pomphorhynchus leavis Cd 0,01 0,13 0,06 4,27 Sures ve Taraschewski
Perca fluviatilis Acanthacephala lucii Cd 0,03 1,19 0,22 3,53 1995
Perca fluviatilis Acanthacephala lucii Pb 0,05 0,14 0,30 16,0 Sures vd., 1994c
Anguilla anguilla Parat.er?msentls ambiguus Pb 0,18 0,03 0,09 37 Sures vd., 1994b
Anguillicola crassus 0,02
Cd 0,10 0,06 0,07 1,45
Cr 0,09 0,09 0,09 1,30
Cu 2,76 1,53 8,83 3,72
. . - Fe 6,72 10,51 132,46 268,08
Anguilla anguilla Anguillicola crassus Hg 0.17 0.19 0.27 0,03 Geng vd., 2008
Mn 1,39 0,91 1,76 1,49
Pb 0,43 0,53 0,48 2,47
Zn 10,85 10,20 16,32 12,10
Cu 0,015 0,07
- - . . - Fe 0,058 0,008 0.13 0,32 o
Tinca tinca Ligula intestinalis 7n 0014 0007 0,019 0,048 Tekin-Ozan ve Kir 2005
Mn 0,005 0,003 0,008
. . . . Pb 0,02 0,11 0,11 3,00
Tinca tinca Monobothrium wageneri cd 0,011 0.13 0.09 047 Sures v 1967h
Scophthalmus Bothriocephalus scorpi Pb 0,05 0,10 0,09 0,08 v
maximus Cd 0,002 0,03 0,02 0,10
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Balik Parazitlerinin Etki ve Ekosistem indikatorii Olarak Kullanilmasi

Son yillarda yapilan calismalarda ozellikle parazitlerin cevresel kirlilikle etkilesim
halinde oldugu ve insan kokenli (antropojenik) kirlilige ¢esitli sekillerde tepki gosterdigi
belirlenmistir (Sures, 2004). Kirliligin s6z konusu oldugu ortamlarda ekosistem
dengesinin bozulmasina ortamdaki canli organizmalar ¢esitli tepkiler gosterirler. Bu
tepkiler arasinda oldukca kolay gdzlemlenebilen bazi ekolojik 6zellikler vardir. Bu
Ozeliklerin en tipik olanlari, dagilim o6zellikleri olarak adlandirabilen tiir gesitliligi, tiir
zenginligi, bolluk ve benzerlik degerleridir.

Sucul ekosistemde kirlilik, bir grup organizmanin ortami terk etmeleri veya yok
olmalarma neden olabilse de bazi organizmalar direnerek ortamdaki varliklarim
stirdiirebilir. Direnen tiirler ortam kosullar1 uygun olsa bile kosullardan birinin eksikligine
kars1 duyarlilik gosterebilir veya baska tiirlerin gelismesinde sinirlayici rol oynayabilir.
Bir tiirlin bir bdlgedeki varligi ve bollugu belirli ekolojik kosullara bagli olup o ortamin
gostergesi olabilir. Bu organizmalar duyarl veya hassas organizma olarak ya da ekosistem
indikatorleri olarak adlandiriimaktadir.

Sucul ekosistemde ¢esitli kirleticilerin etkisiyle parazitlerin tiir ¢esitliliginde, parazit
toplulugu yapisinda, enfeksiyon oraninda, bollugunda ve patojenitesinde dogrudan
(paraziti etkileyerek) veya dolayl1 olarak (konaklar etkileyerek) degisimler belirlenmistir
(Khan ve Thulin 1991; Poulin, 1992; Mackenzie vd., 1995; Lafferty, 1997; Sures, 2004).
Parazitlerin tiir cesitliligi, biyokiitle ve topluluk yapisindaki degisimler Sekil 1 de
gosterilmistir.

Parazitlerin, farkli cografik alanlarda birden fazla konagi enfekte edebilmeleri ve bazi
parazit tiirlerin konaklarina kars1 yiliksek 6zgiillik gostermeleri, degisen gevresel sartlara
genellikle kolay uyum saglayamamalari, sucul ekosistemdeki ¢esitli kirleticilerin etkilerini
izlemede parazitlerin etki indikatorleri olarak tercih edilmesini saglamigtir (Sures, 2004).
Ozellikle metazoan parazitler kirllgan, bagimsiz ve gevresel degisimlere karsi oldukga
duyarli farkli gelisim evreleri igeren yasam dongiisiine sahiptir. Bu nedenle, parazitler cok
kiigiik ¢evresel degisimlerden bile olumsuz yonde etkilenebilirler ve bu durum bu
organizmalarin yagam dongiilerinin zayif halkalar1 olarak goriilirler. Yapilan pek c¢ok
arastirmada hem konak hem de parazitlerinin kirleticilerden énemli dlgiide etkilendigi ve
sucul ¢evredeki hastaliklar ile kirlilik arasinda 6nemli bir iligki oldugu bildirilmistir.
Cevresel kirlilikten direkt olarak ya da cevresel kirliligin son konak ve ara konak
iizerindeki etkisi nedeniyle dolayl1 olarak etkilenen parazitler ¢cevresel kalitenin potansiyel
indikatdrleri olarak yogun bir sekilde ilgi gormeye baslamistir (Bergey vd., 2002; Nacheyv,
2010). Ozellikle ektoparazitik monogenean trematodlarla yapilan bazi caligmalarda
monogenean parazitlerin kirlilige serbest hareket eden canlilarla benzer tepkiler verdikleri
gosterilmistir (Sures, 2001; Nachev, 2010). Kirliligin gevre {izerine etkisinin arastirildigi
calismalarda ise Ozellikle ciliata, nematoda, cestoda, acanthacephala, monogenea ve
digenea tiirleri yaygmn olarak kullanilmaktadir (Lafferty, 1997). Cesitli Kirlilik
faktorlerinin, farkli konaklardaki balik parazitleri tizerine etkisi ile ilgili yapilan bazi
arastirmalar Tablo 4’de verilmistir
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a) Biyokiitle degisir fakat topluluk yapist degismez

b) Ay tirler mev cuttur fakat biyokiitle ve topluluk yapisinda degisiklikler olabilir

¢) Biyokutlede , topluluk yapisinda ve tir sayisinda degigiklikler olabilir
Sekil 1. Cevresel uyaricilarin etkisiyle populasyon yapisinda ve total biyokiitledeki degisimler.

Sekillerin biyiikliikleri biyokiitleyi, sekil icerisindeki farkli golgelendirmeler ise topluluk yapisim
temsil etmektedir (Phillips ve Rainbow 1993’den uyarlanmistir)
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Tablo 4. Cesitli kirlilik faktorlerinin, farkli konaklardaki balik parazitleri iizerine etkisi

Parazit Grubu

Konak

Kirlilik/ Kontaminasyon

Parazite Etkisi

Referans

Dactylogyrus sp.
Paradiplozoon homoion

Dactylogyrus grup

Trichodina spp.

Glugea stephani
Cryptocotyle lingua
Anisakid nematode larvae

Echinorhynchus gadi

Trichodina sp.,
Apiosoma
Ichthiophthirius multifliis
Trichodina domergulei
Chilonodella cyprini
Dactylogyrus longicirrus

Argulus foliaceus

Dactylogyrids
Echinorhynchus gadi
Cryptobia sp.

Metazoan parazit grup

Trichodina sp.
Gyrodactylus sp.
Intestinal digenealar
Steringophorus furciger
Lamproglena pulchella
Gyrodactylus sp.

Ligula pavlovskii
Rhipidocotyle fennica
Acanthacephalans
Eustrongylides ignotus

Rutilus rutilus

Rutilus rutilus
Myoxocephalus scorpius,
M. octodecemspinosus

Pseudopleuronectes americanus
Pseudopleuronectes americanus

Rutilus rutilus

Puntius sp.

Rutilus rutilus
Perca fluviatilis
Rutilus rutilus

Pseudopleuronectes americanus

Leuciscus cephalus

Hippoglossoide platessoides

Pseudopleuronectes americanus
Cyprinid baliklar

Ammodytes hexapterus
Neogobius fluviatilis

Rutilus rutilus

Tautogolabrus adspersus
Gambusia holbrooki

Kagit hamuru atig1

Otrifikasyon
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar

Endiistriyel atik, deterjan, evsel atik,
erozyondan kaynakli aliivyon

Otrifikasyon

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklar

Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari

Endiistriyel ve kentsel atiklar

Sedimentte kirlilik, Hidrokarbon

Sedimentteki yag kontaminasyonu
Akuatik kirlilik

Hidrokarbon

Evsel, endiistriyel ve tarimsal atik
Kagit hamuru ve kagit fabrika atiklari
Kentsel ve endiistriyel atiklar
Kanalizasyon atig1

Enfeksiyon orani ve yogunlugunda azalma
Enfeksiyon yogunlugunda artis

Enfeksiyon yogunlugunda dnemli artis
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda azalma

Enfeksiyon oraninda artis

Enfeksiyon yogunlugunda artis

Prevelans da artis
Tiir gesitliligi ve bollugunda azalma
Parazit bollugunda 6nemli diisiis

Tiir baskinhiginda ve yogunlukta azalma,
tiirler arasindaki dagilimda degisim
Azalma

Bollukta artig

Etki goriilmedi

Prevelans ve yogunlukta azalig
Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon yogunlugunda artis
Enfeksiyon yogunlugunda artis

Bolluk ve yogunlukta artis

Enfeksiyon orani ve yogunlugunda artig
Enfeksiyon oraninda artis

Thulin vd., 1988
Koskivaara vd., 1991

Khan vd., 1994
Barker vd., 1994
Barker vd., 1994

Mackenzie vd., 1995

Mackenzie vd., 1995

Mackenzie vd., 1995
Siddall vd., 1997
Khan ve Payne 1997

Dusek vd., 1998

Marcogliese vd., 1998

Khan, 1998

Galli vd., 2001

Moles ve Wade 2001
Kvach, 2001

Jeney vd., 2002
Billiard ve Khan 2003
Coyner vd., 2003
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SONUC

Sonug¢ olarak; sucul ekosistemin ayrilmaz bir parcast olan ve son onbes yildir
biyoindikator ve biyomonitor tiirler olarak etiketlenen balik parazitleri, sucul biyoizlemde
dikkat ¢ekici organizmalar arasinda yer almaktadir. Ozellikle c¢evresel kirlilikte
parazitlerin konaklarindan daha hassas organizmalar olmalarindan dolay1 ortamda gesitli
kirletici maddelerin varligini test eden tani araglari olarak, konaklarina gore kirliligi daha
fazla biriktirebilme o&zelliklerinden dolayr da degisen c¢evresel kosullart izlemede
biyomonitdr ve biyoakiimiilator tiirler olarak sucul ekosistemin biyoizleminde ¢cok énemli
rol oynamaktadirlar. Ayrica kirleticinin konak dokusu iizerindeki seviyesini ve etkisini
azaltigi ile ilgili c¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda balik parazitlerinin
konaklaria zararl etkilerini goz ard1 etmeksizin fayda sagladigi gibi ilging bir ¢ikarima
ulagmak da miimkiindiir. Parazitler sayesinde ¢evresel degisikliklerin daha uzun siireli
g6zlemlenebilmesi miimkiin olmakla birlikte bu biyoizlem metodu yapilan diger fiziksel
ve kimyasal testleri de tamamlayici niteliktedir.
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