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ABSTRACT

The ciliates are the most homogeneous and the most diverse group of protists. Most cili-

ate species live free in marine, freshwater and terrestrial habitats. However, there are also
those living as symbiont. The symbiotic species range from obligatory parasitism and
commensalism to opportunistic facultative forms. As the ciliates directly cause disease in
fish, they affect fish health indirectly through fish pathogens such as bacteria and fungi.
In aquariums and fish farms with high fish population density, diseases caused by symbi-
otic ciliates also become widespread and cause significant losses. The interaction of the
ciliates with the fish is not the only disease. They are important members of aquatic food
web. And they also have the potential to be biological indicators in the evaluation of wa-
ter quality in fish cultures. This review is intended to draw attention to the relationships
between fish-ciliate and particularly to opportunistic pathogen ciliates, which are part of

the symbiotic relationship.
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istanbul akvaryum (Florya); 4000 m? su kapasiteli, iginde 5000 canl tiir(inii barindiran
Atlantik Okyanusu temali bélim, 2009 ©Tugce TURK

GIRIS

Balik endiistrisi igerisinde kiiltiir balik¢ilig1 diinya
capinda rekabetci ve umut verici bir sektorii temsil
etmektedir (Kiligerkan ve Cek, 2011; Martins, Marchi-
ori, Roumbedakis ve Lami, 2012). Ulkemizde c¢iftlik
balik¢ilig1 ve hobi niteliginde yapilan siis balik¢i-
ligiin yan sira, diinya baliklarini tanitmak ama-
ciyla gezi ve gozleme agik, ayn1 zamanda egitim
amagcli kurulmus pek ¢ok akvaryum bulunmakta-
dir.

Balik kiiltiiriine yonelik c¢alismalar baliklarin
dogal yayilis1 olmayan bolgelere tasinmasina ve
dogal biyotada onemli ekolojik degisikliklerin
olusmasina sebep olur. Ekolojik risklerden biri
de yabanci istilaci balik parazitlerinin taginma-
sidir. Baliklar sudaki patojen ve patojen olma-
yan etkenlerle siirekli temas halinde olduklari
icin kolayca etkilenirler. Diinya capinda balik
ticaretinin gelismesine paralel olarak, bulasici
hastaliklarin iilkeler aras1 taginmasi ve yayilmasi
kolaylasmistir. Bu durum yerel olmayan istila-
c1 balik parazitlerinin yayilmasina neden olmus
ve diinyanin hemen hemen her yerinde farkli
hastalik etkenleri goriilmeye baslamistir. Bunun

sonucunda, balik hastaliklari, hem akvaryum balik
yetistiriciligini hem de kiiltlir balik¢iligini sinirla-
yic1 faktorler arasinda yer almaya baglamistir. (Bul-
gurluoglu, 2014; Smit, Malherbe ve Hadfield, 2017).
Diinya {izerindeki ticari 6neme sahip biitiin kiiltiir
ve akvaryum balik ciftliklerinde hemen hemen
biitiin gruplara ait pek ¢ok parazite rastlanir. Has-
talik etkenleri yiiksek stoklama yogunlugu, uygun
olmayan su kalitesi ve yetersiz igsletme kosullari
balik tiretimi i¢in ciddi ve siirekli bir tehdit olus-
turmakta ve biiylik kayiplara neden olmaktadir
(Helfman, 2007). Parazitizm sonucunda baliklarda
zayiflama, iireme bozuklugu veya iktidarsizlik,
korliik, anormal davranis, epitelde lezyonlar, so-
lungaclarda deformasyonlar goriiliir (Nematollahi,
Jaberi, Ashrafi Helan ve Sheikhzadeh, 2016). Kiiltiir
balik¢iliginda balik kaybina neden olan Onemli
parazit gruplar1 sunlardir: Flagellatlar, sporozo-
onlar (koksidiyalar), siliyatlar, mikrosporoyidler,
myxozoa, yasst kurtlar (Monogenea ve Digenea),
sestodlar, nematodlar, akantosefaller, artropodlar,
siiliikler (Dértict ve Mutlu, 2008).
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Serbest yasayan bir hiicrelilerin (protozoonlar) yani
sira, konakeinin viicut yiizeyinde, hiicre ve dokula-
rinda, viicut sivilarinda yasayan ¢ok sayida simbi-
yotik protozoon tiir vardir. Bu simbiyotik iliskinin
sinirt mutualizmden parazitizme kadar degisir. Bazi
parazitik bir hiicreliler, baliklarin 6nemli patojeni
olup, metazoon parazitlere gore daha hizhi tireme
potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle kitlesel balik
olimlerine neden olurlar.

Ciliophora subesinin silli protozoonlart hayvan-
sal beslenme stratejisi gosteren protistlerdir. Diger
protistlerden kolaylikla ayirt edilebilirler. Hareket
ve beslenme organelleri sil ya da bilesik sillerdir
(sirler). Hemen hemen biitlin {iyeleri bir seri ayirt
edici 0zelliklere sahiptirler. Siliyatlar heterokaryotik
organizmalardir. Farkli biiyiikliikte ve farkli fonk-
siyonlar1 olan makro- ve mikronukleusa sahiptirler.
Makronukleus genellikle poliployid (Karyorelictea
hari¢), RNA sentezi ve ontogenezis gibi somatik
fonksiyonlar1 kontrol eder. Mikronukleus ise dip-
loyidtir ve konjugasyon sirasinda aktiftir. Siliyatlar,
gollerde, havuzlarda, okyanuslarda ve toprakta gibi
nemin oldugu hemen hemen her yerde serbest olarak
bulunurlar. Bununla birlikte ¢ok sayida tiir ¢ok cesit-
li hayvanlarin, hem omurgali hem de omurgasizlarin
simbiyontlaridir. Serbest yasayanlarin ve simbiyo-
tik yasayanlarin ayrimini yapmak zordur. Serbest
yasayan siliyatlar sucul, karasal ve yar1 karasal or-
tamlarda, metazoonlarla iliskili, ancak onlardan ba-
gimsiz olarak yasamlarini siirdiirtirler. Simbiyotik
siliyatlar ise mutualist, kommensal veya parazit ola-
rak bir metazoonun iizerinde ya da i¢inde yasamla-
rini stirdirtirler. Tanimlanmus siliyat tiir sayisina ait
bir envanter mevcut degildir. Corliss (2000) toplam
8000 tanimlanmus siliyat tiirii oldugunu, bunun yak-
lagik 2600’{iniin simbiyont oldugunu ifade etmistir.
Mevcut potansiyel tiir sayisinin 27.000 — 40.000 ol-
dugu tahmin edilmektedir. Bu sayiya bir¢ok ekto- ve
endosimbiyotik tiiriin yan1 sira bazi zorunlu ve fir-
satc1 parazitler de dahildir (Nielsen ve Kigrboe, 1994;
Foissner, Chao ve Katz, 2007, Lynn, 2008). Genellikle
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kommensal organizmalardir. Konaklarina ne ya-
rarlar1 ne de zararlar1 vardir. Ruminant siliyatlarin
mutualistik olduklarina dair baz1 deliller mevcuttur
(Lynn ve Small, 2000). Ruminant konaklarin gii¢clen-
melerini ve kilo almalarini desteklerken, kendileri
rumen ortamindan yararlanirlar. Az sayida siliyat
tiirli parazitik ya da fakiiltatif (firsatc1) parazittirler.
Balantidium uzun zamandir omurgalilarin tek pa-
razitik siliyati olarak kabul edilmistir, tipik olarak
insanlarin ve evcil hayvanlarinin ve diger hayvanla-
rin bagirsak dokularini istila eder. Bununla birlikte
insanlarin idrar torbalarinda gozlendigine dair bir
rapor da mevcuttur (Maleky, 1998).

Balik havuzlarinda ve akvaryumlarda yiiksek siliyat
populasyon biiyiikliigii dolayl ya da dolayli olmayan
bir sekilde balik tiretimini etkiler. Bunun i¢in balik-
siliyat etkilesimi o6zellikle ekonomik agidan 6nem-
lidir. Ulkemizde baliklarla iligkili siliyat tiirleri ve
balik-siliyat etkilesimleri yeterince bilinmemektedir.
Bunun nedeni siliyatlarin teshisinin zor ve zaman
alic1 olmasi ve balik siliyatlar1 konusundaki uzman
eksikligidir. Bu derleme ¢aligma konuya dikkat ¢ek-

mek amaciyla hazirlanmistir.

BALIK - SILIYAT ETKILESIMI

Balik-siliyat etkilesimi, 6zellikle ekonomik ac¢idan
onemli oldugu i¢in uzun zamandir ilgi ¢ekmektedir.
Sucul ortamlarda ¢ok sayida siliyat tiirli bulunur. Si-
liyat tiirleri yabani, ¢iftlik ve akvaryum baliklar1 ile
ektokommensal, epibiyont ya da parazit olarak eko-
lojik iligkiler kurarlar. Suyun fizikokimyasal 6zellik-
leri ve organik madde miktar1 bu mikroorganizma-
lar1 etkiler. Balik populasyonunun artisi, hem sucul
ortama disaridan fazla besin verilmesine neden olur,
hem de baliklarin kilo ve gii¢ kaybederek 6lmeleri-
ne sebep olur. Boylece sucul ortamin organik yiikii
artar. Bunu takiben silli protozoon sayisinda olduk-
ca bliylik bir artig goriiliir (Klinger ve Floyd, 2013).
Bunlarin bazilar1 da patojen olabilirler. Siliyatlarin
baliklarla olan iligkileri 4 gruba ayrilabilir (Pinherio
ve Bols, 2013).
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1. Baliklarda patojen olan siliyatlar: Bu siliyatlar
firsat¢1, mutualistik, kommensal veya parazittirler.

2. Canly, cansiz ve 6lii balik dokiintiileriyle beslenen
siliyatlar. Bu siliyatlar ektokommensal veya serbest
yasarlar (epibiyont siliyatlar).

3. Mikrobiyal balik patojenlerini etkisiz hale geti-
ren ya da koruyan siliyatlar: Serbest veya simbiyotik
yasayan siliyatlardir.

4. Balik larvalarinin besini olarak islev goren
siliyatlar: Bunlar serbest yasayan siliyatlardir.

Baliklarin Patojen Siliyatlar:

Baz siliyatlar yasam donglisiinii tamamlamak i¢in
tamamen bali§a bagimhdirlar. Bu nedenle zorunlu
parazit ya da zorunlu endoparazitlerdir: Ichthyoph-
thirius multifiliis, Cryptocaryon irritans [Oly-
gohymenophorea, Hymenostomatida]. I. multifiliis
epidermis, solungaglara, yiizgeclere ve korneaya
saldirarak “beyaz beneklilik” (ichthyophthiriasis)
hastaligina neden olur. Bu hastalik akvaryum ve ye-
tistiriciligi yapilan tath su baliklarinda ciddi ekono-
mik kayiplara neden olur. Kiiresel bir yayilisa sahip-
tir. Konaga spesifiklik yoktur. Her hangi bir tatlisu
balig1 potansiyel olarak konaktir. Monoksendirler
(bir-konakl1), yasam dongiilerini sadece balikta ta-
mamlarlar. Bu patojenik parazitin siis balig1 ticareti
ile tiim diinyaya yayildig1 diisiiniilmektedir (Smit ve
digerleri, 2017). 1. multifiliis’un parazitik yasam mo-
deli tartigmalidir. Cogu arastirict bu siliyati ektopa-
razit olarak kabul ederken (Brabrand, Bakke ve Faa-
feng, 1994; Gégmen, 2000; Oztiirk, Ozer ve Unsal, 2010;
Ghoneim, Khalil, Saad, Tanekhy ve Abdel-Latif, 2015),
endoparazit olarak rapor edenler de mevcuttur (Pin-
heiro ve Bols, 2013). Bu durum muhtemelen parazitin
yasam dongiisiinden kaynaklanir. 7. multifiliis poli-
morfik yasam dongiisiine sahiptir. Beslenebilen form
(trophont) epidermise yerlesip orada beslendigi i¢in,
muhtemelen bazi arastiricilar bu etkeni endoparazit
olarak kabul ederler. Beslenmeden sonra trophont
epidermisi yirtar ve konaktan ayrilir, dis ortamda
kist olusturur (tomont). Kistin i¢cinde gerceklesen
boliinme sonucunda ¢ok sayida tomit olusur. Kistten
cikan tomitler enfektif formlara (theront) farklila-
sirlar. 1. multifiliis’in denizel karsihig1 Cryptocaryon

irritans’dir. Bu siliyat tiirii deniz baliklarinda benzer
rahatsizliZa sebep olan yaygin, zorunlu bir diger ba-
lik patojenidir.

Bazi siliyat tiirleri fakiiltatif endoparazittir. Bunlar
firsatcidirlar (oportiinist) ve konagin i¢ tarafinda yer-
lesirler. Firsat¢1 parazitizm immun sistemi baskilan-
mig bir konak ile firsat¢1 parazitler arasindaki sim-
biyotik iligski olarak tanimlanabilir (Samuel, 2016).
Patojen olmayan siliyat tiirleri (ya da kommensal
olan siliyat tiirleri) farkli ¢evresel ya da dogustan
gelen faktorlerle konagin direnci zayifladigi zaman
yaygin bir sekilde firsat¢i parazitik enfeksiyonlara
neden olurlar. Firsatg1 parazitik enfeksiyon, konagin
immiin sistemi normal foksiyonunu gerceklestirdigi
stirece, siddetli patolojik degisimlere sebep olmaz.
Bununla birlikte 6zel bir takim kosullardan dolay1
immun sistem zayiflarsa, firsat¢1 parazitler bu duru-
mu avantaja dondiirtirler ve bir enfeksiyon baslatir-
lar. Baz1 bakteriyel ve viral enfeksiyonlar da firsatci
parazitlerin konakta gelismesi ve hastaliga neden
olmasi i¢in uygun ortamlar saglarlar (Shin ve diger-
leri, 2011). Baliklarda firsat¢1 ya da fakiiltatif siliyat
parazit tiirler cogunlukla Olygohymenophorea sini-
finda, ozellikle Scuticociliatia ve Hymenostomatia
alt siniflarinda bulunurlar.

Uronema marinum, Miamiensis avidus, Parurone-
ma virginianum, Pseudocohnilembus persalinus
[Oligohymenophorea, Scuticociliatia] serbest yasa-
yan fakat kendileri i¢in uygun kosullart bulduklari
zaman fakiiltatif endoparazitlige sebep olan skuti-
kosiliyat tiirlerdir. Histofajdirlar, konag: sistematik
bir sekilde istila etme potansiyelleri vardir ve bazen
de yiiksek mortaliteye neden olan patojenlerdir (Shin
ve digerleri, 2011). Skutikosiliyatozis 1990’lardan beri
diinya ¢apinda deniz balik¢ilig1 yetistiriciligi i¢in
problem olmus, dnemli ekonomik kayiplara neden
olmustur. Skutikosiliyatlar 6ncelikle solungag, deri
ve ylizgecleri enfekte ederler ve baliklarin asirt mu-
kus salmalarina neden olurlar. Fakat kisa zamanda
baligin i¢ organlarini, beyin ve omuriligini etkiler.
Bu durum yiiksek mortalite ile sonuglanir. Urone-
ma marinum, Miamiensis avidus, Paruronema vir-
ginianum, Pseudocohnilembus persalinus Ispanya,
Portekiz ve Fransa’da kalkan baliklarinin kitlesel
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oliimiine sebep olmusglardir (Shin ve digerleri, 2011).
Sucul ekosistemlerin bakteri iizerinden beslenen do-
gal iiyeleridir. Bu nedenle bu hastaliklarin kontrolii
zordur ve tedavi yetersizdir (Klinger ve Floyd, 2013;
Pinheiro ve Bols, 2013).

Hymenostom siliyatlardan Tetrahymena cinsinin
tirleri ve onun filogenetik olarak yakin akrabasi
Lambornella da tipik olarak fakiiltatif parazitlerdir.
Bunlarin ¢esitli omurgasiz ve omurgalilari, 6zellikle
baliklar1 enfekte ettikleri ve 6liimlerine sebep olduk-
lar1 rapor edilmistir (Lynn ve Small, 2000; Lyn, Grans-
den, Wright ve Josephan, 2000; Pinheiro ve Bols, 2013).

Tetrahymenosis skutikosiliyat kaynakli hastaliklarin
tatlisudaki karsiligidir. Akvaryum ticareti igin tropi-
kal balik iiretiminde, tetrahymenosis dikkate deger
ekonomik kayiplara neden olur. Tetrahymena (Oli-
gohymenophorea, Hymenostomatia) tiirleri once-
likle tatlisu siliyat faunasinin énemli iiyeleridir. Bu
siliyatlar balik veya herhangi bir diger hayvandan
bagimsiz olarak gelisebilen serbest yasayan organiz-
malardir. Bununla birlikte baz tiirlerinin fakiiltatif
endoparazit olduklar1 da uzun zamandan beri bilin-
mektedir. Enfekte baliklarda kas i¢ine kadar uzanan,
nekrotik deri lezyonlarina sebep olurlar. Patojen, do-
lagim sistemine dahil olur ve i¢ organlara zarar verir.
Tetrahymena’ya ait iki tiiriin (70 corlissi ve T. rost-
rata) endoparazit olduguna dair kayitlar mevcuttur.
Ayrica, derin deri yarasi olan birkag siis balig tiirii
T. pyriformis ile deneysel olarak enfekte edilebil-
mistir (Pinherio ve Bols, 2013). T. pyriformis’in tat-
lisu istakozunda enfeksiyon gelistirdigi ile ilgili bir
rapor da mevcuttur (Edgerton, O’Donoghue, Wingfield
ve Owens, 1996). Ophryoglena, Glaucoma, Colpidi-
um da 0zel kosullar altinda, 6zellikle stres ve trav-
ma etkisindeki baliklarda koloni olusturan fakiiltatif
parazitler ya da firsatgilardir. Ophryoglena esas ola-
rak Olii baliklar tizerinden beslenen firsat¢1 histofaj
siliyattir (Lynn ve digerleri, 2000). Skutikosiliyatlar,
Tetrahymena, Glaucoma, Colpidium sucul ekosis-
temlerin bakteri lizerinden beslenen dogal tiyeleri-
dir. Bunun i¢in bu etkenlerin olusturduklar1 balik
hastaliklarinin kontrolii zordur ve tedavileri yetersiz
kalmaktadir (Klinger ve Floyd, 2009; Pinheiro ve Bols,
2013). Baliklarin yasadiklar1 ¢cevrede ideal kosulla-
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rin saglanmasi, kisacasi c¢evre kirliliginin kontrol
altina alinmasi bu firsatcilarla miicadelede en uygun
¢ozlim olacaktir. Zira kimyasal miicadele dogal den-
geyi bozacak ve ekolojik baska problemlerin ortaya
cikmasina sebep olacaktir.

Chilodonella [Phyllopharyngea, Cyrtophoria] cinsi
tatlisu ekosistemlerinde esas olarak serbest yasa-
yan siliyat, faunasinin 6nemli elemanlarindandir.
Bununla birlikte bazi tiirler, 6zellikle populasyonun
cok ytiiksek oldugu akvaryumlarda ya da su iiriinleri
yetistiriciliginin yapildig1 havuzlarda yiiksek oran-
da balik oliimleri ile sonuglanan salginlara neden
olurlar. ki Chilodonella tiirii [C. piscicola (syn. C.
cyprini) ve C. hexasticha] tatlisu ve acisu balikla-
rinda chilllodonellosis’e sebep olan fakiiltatif ek-
toparazitlerdir (Smit ve digerleri, 2017). Ozellesmis
agizlar (sitostofarenjiyal yapi) ile balik solungag
ve derisi tizerindeki biyofilmde bulunan bakteri,
diyatom, filamentoz yesil alg ve siyanobakteriler-
le (Gomes, Jerry, Miller ve Hutson, 2016) beslenirler.
Bu sirada sitostom baligin epitel hiicrelerine niifus
eder ve parazit konagin epitel hiicreleriyle beslen-
meye baglar. Konaktan ayr1 olduklarinda ise sudaki
bakteriler lizerinden beslenirler. Bu parazitler konak
ozgiilliigli gostermezler, kozmopolit yayilis gos-
teren tiim baliklarda enfeksiyon olusturabilirler ve
monoksen yasam dongiisline sahiptirler (Padua ve
digerleri, 2013). C. hexasticha’nin yirtic1 baliklar-
da da kitlesel dliimlere neden olduguna dair raporlar
mevcuttur (Pinherio ve Bols, 2013). Chillodonellidler
konak tizerinde enine boliinme ile ¢ogalirlar. Diger
taraftan konjugasyon seklinde eseysel iireme gos-
terirler. Hastaligin yayilmasi, enfekte baliklar ile
saglikli baliklar arasindaki dogrudan temas ile olur.
Parazit, balik yetistiriciliginde kullanilan mutfak es-
yalar1 ve balik tasimaciligindaki suyla yayilir ve bu
da en 6nemli yayilma faktorii olarak olarak kabul
edilebilir. Bir kist sathasinin olup olmadig: siipheli-
dir. Bazi arastiricilar Chilodonella’nin parazitik ya-
sam tarzini korumak i¢in, direncli kistler olustura-
bildigini 6ne siirmektedirler, ancak bu strateji heniiz
tam olarak anlagilmamistir (Rowland, Ingram ve Pro-
kop, 1991; Martins, Cardoso, Marchiori ve Padua, 2015).
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Brookylynella hostilis [Phyllopharyngea, Cryptop-
horia] denizel baliklarin ektoparazitidir (Lom ve
Nigrelli, 1970; Diamant, 1998; Lynn, 2008; Pinhe-
rio ve Bols, 2013). Fakiiltatif ektoparazit olduguna
dair kayit da mevcuttur (Dickerson ve Clark, 1996).
Chilllodonellosis’e benzer bir hastalik olan brooki-
ynellosis (palyago balig1 hastalig1) hastaliginin etke-
nidir. Ozellikle dogadan toplanmis palyaco baliklari
ve denizatlarinda ¢ok yaygindir. Stres altindaki de-
nizel balik kiiltlirlerinde ve akvaryumda tutulan ba-
liklarda mortalite yliksektir ve tekrarlayan kitlesel
Oliimler gozlenir. Enfeksiyon derinin biiziilmesine
ve solungaglarin tikanmasina neden olur. Parazit
hizla yayilir ve kolayca yeni bir konaga tasinabilir.
Aslinda balik solungaclari yiizeyinde siiriinerek ¢op-
cliliik yapan bir siliyat tiirtidiir. Yeterince besin bula-
madiklarinda (yiizeyde hiicre dokiintiistiniin yoklu-
gunda) disartya dogru uzayabilen sitofarenjiyal yapi
ile solungag hiicrelerine zarar verir ve siliyat bu hiic-
relerle beslenmeye baglar (Dickerson ve Clark, 1996).
Baliklar Chilodonella’ya benzer bir sekilde etkilenir
bununla birlikte B. hostilis saldiris1 solungag¢ dokusu
ile snirlidir. Oradaki epitelyum ve kan hiicreleri ile
beslenir, ciddi lezyonlara sebep olur. Parazite bag-
I1 olarak, konak sekonder bakteriyel enfeksiyon da
gelistirebilir (Khalil, 2010). B. hostilis’in konaktan
ayr1 yasadigina dair bir bilgi yoktur. Ancak Brookyl-
ynella cinsine ait ikinci tiir olan B. sinensis denizel
bir tiirdiir ve serbest yasayan siliyat faunasi tiyesidir
(Gong ve Song, 2006).

Balantidium ctenopharyngodonis [Litostomatea,
Trichostomatia] zararsiz bir endokommensal oldu-
gu halde (baz1 baliklarin bagirsak liimeninde yasar)
balantidiasis ad1 verilen enterik hastaliklarla iliskili-
dir. Yash baliklarda bagirsak lezyonlarina sebep olur
(Pinherio ve Bols, 2013).

Trichodinid siliyatlar (7richodina acuta, T. centrost-
rigata, T. compacta, T. heterodentata, T. mutabilis,
T nigra, T. pediculus, T. reticulata, T. uniforma,
Trichodinella epizootica, Tripartiella cichlidarum,
Paratrichodina sp.) [Oligohymenophorea, Perit-
richia, Mobilida] baliklarin ve diger pek ¢ok sucul
omurgaliin ektokommensalleridir (Basson ve Van
As, 1987; Oktener, Yalcin ve Kogyigit, 2004; Xu, Song ve
Warren, 1999; Abowei, Briyani ve Bassey, 2011; Pinherio

ve Bols, 2013; Smit ve digerleri, 2017). Baliklarin deri
ve solungaclarina gevsek bir sekilde tutunurlar, su-
daki partikiil, bakteri ile beslenirken baligin bozul-
mus hiicre dokiintiileri ve baligin bakteri florast ile
beslenmeye baglarlar. Bu nedenle fakiiltatif ektopa-
razittirler (Pinheiro, 2013). Baliklarda Trichodiniasis
hastalig1 etkenleridir. 7richodiniasis diinyanin her
tarafindaki tatl su, ac1 su, denizde yetistiriciligi ya-
pilan baliklarda, dogal ortamdaki baliklarda ve ak-
varyum baliklarinda goériilmektedir. Stres olusturan
cevre sartlarinda, su kalitesinin diisiik oldugu ortam-
larda, siliyat sayis1 artar ve mortalite ile sonuglanan
solungag ve deri lezyonlarina neden olurlar.

Baliklarin Epibiyont Siliyatlar:

Epistylis, Ambiphyra (syn. Scyphidia), Apiosoma
(syn. Glossatella) [Olygohymenophorea, Peritric-
hia, Sessilida] sesil siliyatlardir. Gergek parazit de-
gildirler, canli, cansiz ve olii balik dokiintiileriyle
beslenirler. Epibiyot ya da daha dar anlamda epizoo-
tik siliyatlardir. Epibiyozis iki organizma arasindaki
fakiiltatif birlikteliktir. Sesil siliyatlar canli bir subs-
trata tutunurlar ve onlar1 platform olarak kullanirlar.
Siliyat “‘epibiyont” olarak isimlendirilir, canli tu-
tunma platformu ise “basibiyont” ismini alir. Tatlisu
ve nadiren denizel habitatlardaki birgcok omurgasiz
ve omurgali bu siliyatlar i¢in basibiyonttur. Aslinda
bu iliski konak¢inin simbiyont i¢in uygun bir subs-
trat olarak islev gordiigii bir ¢esit kommensalizmdir
(Azevedo, Brandao, Abdallah ve Silva, 2014, Martins ve
digerleri, 2015). Siliyat konagin derisine ve solungag
ylizeyine ya direkt olarak ya da bir sap ile tutunur ve
konak ile biitiinlesir. Sap1 olmayanlar konaga skopu-
la (scopula) ad1 verilen farklilagmis bir hiicre bolgesi
ile tutunur (skopula siliyatin posteriyor ucunda yer
alan tigmotaktik yapidir, adhesiv disk). Sesil siliyat-
lar i¢in baliklar hem ekonomik hem de dogal denge
anlaminda 6nemli basibiyontlardir. Bakteri ve orga-
nik dokiintii ile beslenirler ve sayilar1 diisiik oldugu
zaman konaklar1 i¢in zararh degillerdir (Lynn, 2008).
Ikiye boliinme ve konjugasyon yoluyla ¢ogalirlar.
Suda telotroch olarak isimlendirilen sesil olmayan,
hareketli formlar olustururlar. Bu hareketli larval
safhalar ana koloniden ayrilirlar ve tutunmak icin
yeni konaklar ararlar. Serbest yiizen telotroch’lar ile
bulagsma gergeklesir.
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Her ne sebeple olursa olsun, baligin 6liimiinden
sonra da siliyat ile balik arasinda ekolojik agidan
onemli etkilesimler mevcuttur. Siliyatlar 6lmek iize-
re olan baliklarin etrafinda gozlendikleri i¢in, balik
lesleri ile beslendikleri diisiiniilmektedir. Olii mater-
yal lizerinden beslendiklerine dair kayit mevcuttur.
Fakat bu durum heniiz net bir sekilde aciklanama-
mistir. Olii parcalarin gevresinde sayilarmin artis
gostermesi delil olarak kabul edilmektedir. Ancak
bu durum ekolojik olarak da Snemlidir. Suda flo-
kulasyon islemine katkida bulunurlar. Flokulasyon
biyotik ve abiyotik siire¢lerin bir sonucu olarak or-
ganik/inorganik ince partikiillerin daha biiytik kiril-
gan yapilar olarak bir araya toplanmasidir (Pinherio
ve Bols, 2013). Siliyatlar dogal ¢evrelerde direkt flo-
kulasyon islemine katildiklar1 gibi bakteri lizerinden
beslenerek bakteriyel populasyonu canli tutar ve flo-
kulasyon islemini hizlandirirlar. Atik su aritma sis-
temlerinde flokulasyon stirecinde siliyatlarin 6nemli
katkilart gdsterilmistir (Curds, 1992; Senler, Biyik ve
Yildiz, 1999).

Epistylis sesil ve koloniyal siliyattir. Ag1z bolgesi di-
sinda viicutlarinda sil tasimazlar. Yagam dongiisiin-
de sadece hareketli larval sathalarinda (telotroch) sil
bandi tasirlar. Baliklarin derisinde ve bazen solun-
gaclarina, kontraktil olmayan bir sap ile tutunarak
koloni olusturur. Oncelikle sudaki organik dokiintii
ve bakteri tizerinden beslenir. Genellikle sayilar1 dii-
stk ve konak saglikli oldugu zaman konaga zarar
vermezler. Ancak Epistylis populasyonu biiyliirse ve
ortam kosullar1 kotii, balik stres altinda ise sekon-
der patojenlerin (bakteri, fungus gibi) yayilmasina
neden olurlar. Epistylis’in saplar1 ile iliskili bir bak-
teri florasinin varligi da gosterilmistir. Bunun igin,
bu siliyat firsat¢1 bakteriler i¢in enfeksiyon aracidir
(mekanik vektorliik). Tutunduklart noktada konakgi
epiteli tahris olur ve iltihaplanma sonucunda Aero-
monas hydrophila’nin sekonder enfeksiyonlar igin
giris kapisi olustururlar (Xu, Shoemaker ve Kilesius,
2012; Padua ve digerleri, 2016). Epistyliasis telot-
roch’larin yeni bir koloni olusturmak i¢in, yeni ko-
naklar aramasi sonucunda bulasir. Ayrica akvaryum
ve kiiltiir balik¢iliginda, zooplanktonik mikro krus-
taselerin Epistylis tiirleri i¢in vektor ya da rezervuar
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konak olduklari ileri siiriilmektedir (Padua ve diger-
leri, 2013).

Ambiphyra ve Apiosoma (Apiosoma nasalis ve A.
piscicola) soliter siliyatlardir, koloni olusturmazlar.
Erigkin sathalarinda sesildirler. Sapsizdirlar, balik-
larin deri, solunga¢ ve ylizgeglerine direkt olarak
skopula bolgesiyle tutunarak yasarlar. Diger sesil
peritrikoz siliyatlar gibi, balig1 sadece tutunma igin
kullanirlar ve epitelyum hiicrelerine saldirmazlar.
Suyun askida materyalini siizerek beslenirler. Bali-
gin deri, ylizge¢ ve solungaglarinda bulunurlar. Sa-
dece balik havuzlarinda yaygindirlar ve sayilar1 az
oldugu zaman problem teskil etmezler (Li, Wang, Zhu
ve Gu, 2008, Klinger ve Floyd, 2013, Smit ve digerleri,
2017, Abdel-Baki, Gewik ve Al-Quraishy, 2014). Daha
¢ok balik larvalarmin besinini olustururlar (Pinherio
ve Bols, 2013). Bununla birlikte siliyat populasyonu
asir1 biiytidiigiinde ve balik eger stres kosullar1 altin-
da ise hastaliga sebep olabilirler (Abowei ve digerle-
ri, 2011). Bu nedenle bunlar1 ektoparazitik siliyatlar
kategorisine dahil edenler de mevcuttur (Klinger ve
Floyd, 2009). Siis baliklarini, nadiren de denizel ba-
liklar etkilediklerine dair kayitlar mevcuttur (Durbo-
row, 2003). Bulagmalar1 serbest yiizen safhalar1 olan
telotroch’larla olur.

Balik patojen bakterileri ile siliyatlar arasinda iligkiler
Baliklar nadiren tek bir patojen tiir ile kars1 karsiya
kalirlar. Cogu kez, birden fazla hastalik etkeni bir-
likte enfeksiyona neden olurlar. Siliyat tlirleri dog-
rudan baliklar1 enfekte edebildikleri gibi, bakteri ve
mantar gibi diger balik patojenleriyle etkilesime gi-
rerek balik saglhigini dolayl olarak da etkileyebilir-
ler. Bakteriyel mikrobiyom ile siliyat tiirleri arasin-
daki etkilesimin arasgtirildig1 calismalarda birbirine
zit iki diisiince ortaya ¢ikmustir: Siliyatlar patojeni
tahrip ederler veya korurlar (Xu ve digerleri, 2012; Pin-
herio ve Bols, 2013).

Atiksu aritma sistemlerinde ve dogal sucul ekosis-
temlerde serbest yasayan siliyatlar bakteri tizerinden
beslenerek bakterileri etkisiz hale getirirler (av-avci
iligkileri) (Curds, 1992). Bu diisiincenin esas alindig1
calismalarda, Tetrahymena pyriformis ve E. coli’nin
birlikte bulundugu kiiltiirlerde, siliyatlarin bakte-
riyel populasyonu biiyiik olclide kiiciilttiigii, fakat
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tamamiyla yok etmedikleri gézlenmistir. Pinherio ve
Bols (2013) siliyat tiirlerinin, patojen bakterileri tii-
miiyle yok etme potansiyelini sahip olduklar1 halde,
ortamda daima kii¢iik, dengede bir bakteriyel popu-
lasyonun olmasini desteklediklerini ifade etmisler-
dir. Bu durum siliyat tiirlerinin, rezervuar konaklar
gibi, bakteriyel patojenlerin dogada devamliliginm
saglayan “kaynak olma stratejisi” olabilir.

Balik Besini Olan Siliyatlar

Serbest yasayan siliyatlar, sucul ekosistemlerin mik-
robiyal besin aginda enerji akisinda ve besin reje-
nerasyonunda 6énemli organizmalardir. Bir taraftan
balik larvalarinin besinini olustururken, diger ta-
raftan da ya balik dokiintiileri tizerinden beslenirler
ya da bakteri lizerinden beslenerek bakteriyel geli-
simi desteklerler. Boylece 6lii baliklarin pargalanip
yeniden besin agina katilmalarini saglarlar.

Son olarak, siliyatlarin biyoindikator olarak bir de-
ger tasidig1 da ifade edilmelidir. Siliyatlar, balik ha-
vuzlarinda su kalitesinin degerlendirilmesinde biyo-
indikator olarak kullanilabilirler. Bu organizmalar
kisa hayat dongiisii ile yliksek lireme oranina sahip-
tirler ve kirleticilere kars1 ¢ok duyarlidirlar. Bu ne-
denle diger organizmalara gore gevresel kirleticilere
daha hizl1 yanit verirler. Boylece siliyat tiir sayisi
ve tiir kompozisyonu su kalitesinin belirlenmesinde
oncli bir gosterge olma potansiyeline sahiptirler. Bu
anlamda kirlilik indikatorii olarak baliklarin siliyat
parazitlerinin de kullanilabilecegi Onerilmektedir
(Turgut ve Ozgiil, 2009).

SONUC

Kiiltiir balikgiliginda sucul mikrobiyal besin aginin
6nemli elemanlarindan olan siliyat tiirleri ve siliyat-
balik etkilesiminin bilinmesi hem ekolojik hem de
ekonomik agidan 6nem tasimaktadir. Balik yetisti-
riciliginde balik saghgiyla ilgili problemlerin ¢ogu
gevreseldir. Siliyat tiirleri gerek dogada gerekse kiil-
tiir balikgiliginda baliklarla cesitli ekolojik iliskiler
kurarlar. Bu iligkiler ektokommensal, epibiyont, ya
da gercek parazitlik seklinde olabildigi gibi av-avci
iliskileri ve biyoindikatorliik de olabilir. Diisiik su ka-
litesi, yitksek stoklama yogunlugu, besin yetersizligi
ya da stres en onemli gevresel faktorlerdir. Yiiksek
stoklama yogunlugu su ortamina asir1 besin madde-
sinin girdisine neden olur. Bu durum mikroflora ve
mikrofaunanin diger iiyelerinde oldugu gibi, siliyat
tiirlerinin de ¢ogalmasina neden olur. Asir1 siliyat
¢ogalmasi, kontrol edilmedigi taktirde kiiltiir ba-
likgiliginda 6nemli ekonomik kayiplar olusturabilir.
Sucul ekosistemlerde siliyat tiirleri hala tam olarak
bilinmemektedir, bu durum siliyat-balik etkilesi-
minin anlagilmasini zora sokar. Siliyat tiir kompo-
zisyonunun ve baliklarla olan etkilesimlerinin daha
iyi anlagilmasi, balik kiiltiirlerinde hastalik riskinin
azaltilmas1 konusunda yeni stratejilerin gelistirilme-
sine yol agacaktir.
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