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ÖZET:

Mikroskopik tehdit: Pfieste
ria piscicida, ABD sularında bu
lunan aktif, renksiz, tek hücreli
bir dinoflagellattır. ABD'de do
kuz yılda milyonlarca balık öl
dürmüş, ciddi ekonomik kayıp
lara neden olmuştur. Türkiye,
Floridadan Ege ve Akdeniz sa
hillerine gelen ticari ve turistik
gemiler vasıtasıyla bu mikroor
ganizmayla tanışma tehdidi al
tındadır. Ancak Türkiyede bu
konuda hiçbir çalışma ve hazır
lık yoktur. Pfiesteria piscicida,
ortamda balık olmadıqı zaman
non-toksiktir, fakat suda balık
dışkısı ya da salgısı alqıladıqm
da toksin salgılayıp dönerek ba
lıga doqru yüzmekte ve avını öl
dürüp kendine besin saqlarnak
tadır. Yaşam döngüsü boyunca
en az 24 degişik forma dönüşe
bilir. Ayrıca av bularnadıqı za
manlarda bitki gibi yaşayıp, alg
leri yiyerek bünyesindeki klo
roplastlarla fotosentez yapabi
lir. Av bulduqunda ise hayvani

özellikler göstererek avına sal
dırabilir. Diger dinoflagellatlar
dan farklı olarak aerosol tok
sinlerle solunum yoluyla veya
toksinli suyla temas halinde in
sanlara da zarar verebilir. Bu
zararlar: solunum bozuklukları,
alerjik reaksiyonlar, hafıza
problemleri ve koordinasyon
bozukluklarıdır. Laboratuvar
araştırmaları ancak üst düzey
de önlemler alınarak yapılabilir.
Pfiesteria piscicida'nın toksik
salgılarına sudaki azot, fosfor
gibi nutrientlerin miktarının
artması gibi insanuqın kendi
eliyle olusturduqu su kirliligi
sebep olmaktadır. Ayrıca küre
sel ısınmanın da kirliliq: arttır
dıqrndan Pfiesteria'yı etkinleş
tirdigi düşünülmektedir. Pfies
teria piscicida, kirlilikte aktifle
şerek balık çeşitlilik ve sayısını
azaltan.insanlara zarar veren,
ekonomiyi çökertebilecek ciddi
bir biyogüvenlik sorunudur. Bu
çalışmada, bugüne kadar yapı
lan çalışmalar derlenmiştir.

Anahtar sözcükler: Pfieste
ria piscicida ,balık, dinoflagel
lat, su kirliliqi. biyogüvenlik

1.GİRİS
Pfiesteria piscicida, 1988 yı

lında Kuzey Carolina Üniversi
tesi Veterinerlik Bölümü labo
ratuarında ilk olarak ortaya çık
mıştır. Bu laboratuarda, dünya
nın her yerinden gelen balıklar
incelendiqi için kimse bu orga
nizmanın nereden gelmiş ola
caqıru tahmin edememiştir
[Burkholder J.M.,Rastgeldi S.
ve ark.l.Pfiesteria piscicida,
1980'lerin sonunda Joanne
Bulkholder tarafından bir dinof
lagellat olarak tanımlanmıştır.
1989' da mikroorganizmayı ta
nımlamak üzere Botanik Bölü
münden gelen araştırma grubu
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Resim 1. Pfiesteria piscicida
kısa bir süre sonra, bu canlının
hayatının bazı dönemlerindeki
formlarının diğer toksik ve non
toksik dinoflagellatlara hiç ben
zemediğini fark etmiştir. Bu
mikroorganizma aynı zamanda,
az sayıdaki dinoflagellatlar ara
sında tektir. Çünkü · bu toksik
türler doğada keşfedilen en
güçlü zehirlerden bazılarını
üretmektedirler, ancak bunu
belirli bir amaç için yaptıkları
görülmemiştir [Landsberg J,
1996,Rastgeldi S. ve ark.l.

1991 'de Kuzey Carolina Neu
se Körtezini de içine alan Albe
marle-pamlico Körfez Siste
rnin'nde ve birçok büyük körfez
de kitlesel balık ölümleri ger
çekleşmiştir. Salgın bölgesin
den Kuzey Carolina Üniversite
si'nderı araştırıcılar su örnekle
ri alarak Taramalı Elektron
Mikroskobunda incelenmiştir.

Bu su örneklerinde varolan
mikroorganizmaların, Veteri
nerlik bölümündeki akvaryum
da bulunan, dinoflagellat oldu
ğu düşünülen mikroorganizma
ların aynı görülmüştür. Bu ince
lemelerde dinoflagellatların
özelliği olan, girdap gibi döne
rek hareket etmelerini sağlayan
kamçılara sahip tek hücreli bir
mikroorganizma olduğu anla
şılmıştır. Ayrıca Veterinerlik bö
lümündeki tanklarda görüldüğü
gibi balık ölümleri durduğu za
man bu tek hücreli mikroorga
nizmalar yok olmuşlardır.

Pfiesteria piscicida
Pfiesteria piscicida [ Steidin

ger et al.;1996) ve Pfiesteria
shumwayae [Galsgow et al.,
2001 l Dinoflagellatlar içerisinde
Toksik Pfiesteria Complex üyesi
olan iki türdür.İkisi de komp
leks bir hayat döngüsüne ve
yüksek bir toksik etkiye sahip
tir.

Pfiesteria piscicida, bulun
duğu ortamda balık dışkısı ya da
salgısı varlığını algıladığında
toksin salgılayarak balık mater
yaline doğru dönerek ilerle
mektedir. Toksinler balığın de
risini soyar, sinir sistemi ve ha
yati organlarına zarar verir. Ba
lık kaçamayacak kadar bitkin
düşer. Daha sonra zarar verici
mikropların saldırısına maruz
kalır [Rastgeldi S. ve ark.l.

Resim 2. Pfiesteria piscicida'nın balıklar üzrine etkileri

Pfiesteria piscicida, yaşmsal
döngü içerisinde en az 24 deği
şik forma dönüşebilir. Bir evre
den başka bir evreye geçişi ba
zen 1 O dakikadan az bir sürede
gerçekleşebilir ve boyutları 125
kattan daha fazla artabilir
[ Rastgeld i S. ve a rk.].

Bu dinoflagellat, ortamda
balık ya da balık salgısı, dışkısı
bulunmadığı durumlarda çeşitli
amorf amipler, kist halinde
farklı büyüklükteki hücreler ya
da non-toksik zoosporlar olarak
3 temel formdan herhangi bi
rinde bulunabilmektedir. Or
tamda balık algılandığında tok
sik olmayan , zarasız hücreler
toksik forma dönüşmektedirler.
Amipler ve kistlerde çok kısa bir
süre icinde.daha sonra toksik
forma geçecek olan toksik ol
mayan zoosporlara dönüşmek
tedirler. Toksik zoosporlar
aseksüel olarak çoğalarak ga
metleri oluşturmaktadırlar. Bu
gametler birleşerek planozigot
adı verilen seksüel formu var
etmektedirler. Salgılanan tok
sinler balıklarda gözle görüle
bilen ciddi büyüklükte yaralar
meydana getirmektedir. Toksik
zoosporlar, planozigotlar ve ga
metler yaralardan sızan mad
delerle beslenirler. Balık öldü
ğü zaman hücrelerin çoğu amip
formuna dönüşür ve balık kalın
tılarını yemeye başlar [Rastgel
di S. ve ark.l. Pfiesteria piscici

da, soğuk sularda da et
kinlikleri amip formun
da gösterebilirler. Suda
ölü balık kalmadığı za
man eğer ortam algler
ve diğer besinler açısın
dan zenginse, toksik zo
osporlar ve gametler
tekrar non-toksik hale
dönerler. Bu arada belli

hücreler amip veya hip-
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nozigot [bir çeşit gizli kist] da
oluşturabilirler [Rastgeldi S. ve
ark.l, Besin açısından daha fa
kir ve uygun olmayan ortamlar
da ise kamçılı hücreler çamur
da çöp yiyen amipler olarak ya
şamayı seçerler. Suyun akıntılı
olduğu durumlarda amipler kist
formuna geçerler [Rastgeldi S.
ve ark.].

Pfiesteria piscicida, balıklar
üzerine ölümcül etkileri bulu
nan ve insanlarda da toksik ze
hirlenmelere yol açan bir dinof
lagellattır. Bu Dinoflagellat, in
sanları, deniz ürünlerinde birik
me yoluyla değil daha direk bir
yolla etkileyebilmektedir. İn
sanlar kontamine suyla temas
durumunda ve hatta bu konta
mine bölgedeki havanın solun
masıyla Pfiesteria piscicida'dan
çok ciddi bir biçimde etkilene
bilmektedirler. Genelde nöro
toksik zehirlenmeler olarak
kendini gösterir.Kuzey Carolina
Üniverstesi araştırıcıları, bu di
noflagelletın havaya karışabilen
toksin etkisi nedeniyle zarar
görmüşlerdir. Bu toksik etkinin
belirtileri farklı sebeplere bağ
lanabilecek kadar karışıktır.
Astıma bağlı soluk kesilmeleri,
kaşıntılı hafif yanan gözler veya
boğazda bir gıcık gibi alerji ben
zeri problemler, stersten kay
naklandığı sanılan baş ağrıları
ve unutkanlıklar bunlar içeri
sinde yer almaktadır [Rastgeldi
S. ve ark.], Bunlara ek olarak
koordinasyon bozuklukları, tok
sik etkinin etkinlik süresine
bağlı olarak değişen ciddi hafıza
kayıpları, konuşma zorlukları
bulunmaktadır. Ayrıca kontami
ne suyla temas halinde ciltte
yanma hissi veren kızarıklıklar
oluşmaktadır. Bu bulgular sal
gın olabilecek alanlardaki plaj
görevlileri, yüzücüler, ticari ka-

yıkçılar için ciddi bir tehdittir
[Greenberg, 1998].Tüm bu üs
tün toksik etkileri sebebiyle Pfi
esteria piscicida araştırmaları
full başlıklı solunum cihazları,
dekontaminasyon bölmeleri,
hava emniyetleri bulunan labo
ratuarlarda AIDS virüsü araştır
malarından çok daha fazla ön
lem alınarak gerçekleştiril
mektedir.

Ancak David Greenberg ve
arkadaşlarının yaptığı çalışma
larda, diğer toksik Dinoflagel
latlar insanlara toksin yüklen
miş deniz mahsülleri yoluyla
zarar verir. Ancak Pfiesteria
piscicida toksinlerinin balıklar
da birikebildiğine dair kanıtlar
bulu nama mı ştı r. Di noflage llat
ları n ürettiği toksinler çoğu de
niz ürünlerinde birikerek ,besin
yoluyla insanlara zarar vermek
tedir. Ciguatera zehirlenmesi,
nörotoksik kabuklu zehirlen
mesi, paralitik kabuklu zehir
lenmesi, diarrektik kabuklu ze
hirlenmesi, amnezik kabulu ze
hirlenmesi, mavi-yeşil alg ze
hirlenmesi bunlara örnektir.
Bu toksinler stabil yapıları ne
deniyle pişirme, dumanlama,
kurutma ve tuzlama gibi işlem
lerle yok edilemediği gibi balık
ve kabuklu etlerinin görüntü
sündende zehirli olup olmadık
ları anlaşılamamaktadır (Demir
N.,2000].

Yapılan araştırmalar Pfieste
ria piscicida'run toksik etkisini
ortaya çıkaran ınsan etkisiyle
tetiklenen su kirliliğidir. Bu kir
liliğe azot.fosfor gibi nutrienle
rin aşırı birikimi sebep olmak
tadır. Bu birikimler zararlı alg
lerin çoğalmasına sebep olarak
Pfiesteria için geniş bir besin
kaynağı oluşturmaktadır.Hem
bu zaralı algleri yiyerek hemde
bünyesinde bulunan kloroplast
ları ve fotosentetikorganelleri
kullanarak kendi besinlerini
üreterek gelişebilmektedirler.
Pfiseteria piscicida'run zaralı
alglerle birlikte tüm bu toksik
etkilerini oluşturduğu anlaşıl
mıştır. Fitoplankton artışlarının
su ürünleri yetiştiriciliği ve ba
lıkçılığın yanı sıra turizm ve in
san sağlığı üzerinde önemli
olumsuz etkileri vardır.Yaygın
olarak bulunan 5000 fitoplank
ton türünden yaklaşık 300'ünün
deniz yüzeyinin rengini değişti
rerek red-tide olayına neden ol
duklan.yaklasık 40 tanesinin ise
balık ve kabuklulara zararlı ola
bilen toksinleri ürettikleri bildi
rilmiştir (Demir N.,2000]. Tehli
keli alg türleri, tıpkı Pfiesteria
piscicida'yı içeren sular gibi ge
milerin denge sularıyla taşın
maktadır.Tehlikel_i alg türlerin
deki artışa bağlı olarak Pfieste
ria piscicida'nın artışı çeşitli de
neylerle saptanmıştır.

Resim 3. Pjiesteria piscicida'nın insan üzerine etkileri
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Kendini temizleyebilen su

alanlarındaki azalma, endüstri
yel, tarımsal atıklar, zararlı alg
patlamaları ve global ısınma
Pfiesteria piscicida oluşumunu,
gelişimini teşvik etmektedir.İk
limde yaşanan deqisiklikler ba
lık populasyonlarının dolayısıyla
balıklarla beslenen zaralıların
yer deqistirrnelerine sebep ola
rak Pfiesteria gibi zararlıların
Dünya sularına yayılımını artıra
bilecektir.Bu çok ciddi bir biyo
güvenilk sorunudur.

Pfiesteria piscicida'nın bu
lurıduqu sularda ve çevrelerin
de yaşanılan ekonomik kayıplar
had safhadadır. Bu çevrelerdeki
rekreasyon alanlarına, turistik
yerlere, deniz ürünlerine olan
talep azalmıştır. Pfiesteria pis
cicida ve zaralı alglerin deniz
ürünlerinde yol açtıgı bu toksik
etkiler güvenli alanlardaki deniz
ürünlerinin fiyatında artışa se
bep olarak ekonomiye bir darbe
daha vurmaktadır. Bu kadar kü
çük bir canlı eger baş edilemez
ise yerleşim yerlerinden gö
ce.deniz ürünleriyle beslenme
alrskanlrğırun terkine ve hatta
yaşanılamaz bir alan oluşturma
gücündedir.

Pfiesteria piscicidaya karşı
alınabilecek önlemler; su kirlili
ginin en aza indirilmesi, zaralı
alglerin artışının engellenmesi,
salgın olduqu bilinen sulardan
gemilerin denge suları almamsı
olarak sıralanabilir. Ancak 2004
yılında Delavare Üniversiteside
yapılan araştırmalarda Pfieste
ria piscicida ve 2 dinoflagellat
(Prorocentrum minimum, Gyro
dinium uncatenum] türünün ge
lişimini durdurucu.yavaşlatıcı
etkiye sahip bir bakteri bulun
muştur .Bu bakteri Shewanella
IRl-160'dır. Bu yetenekli bakteri
Pfiesteria piscicida'nın hücre
bölünmelerini durdurucu etkiye
sahiptir. Shewanella IRl-160
Pfiesteria piscicidanın gelişimi
ni kontrol altında tutun önleyen
ilk mikroptur ve doqal çevrede
Pfiesteria piscicida ve diqer di
noflagellatların gelişimi ve co
galımını önlemek amacıyla kul
lanılması önerilir (Clinton
E.H.ve ark,2005]. Shewanel
larun cpk geniş bir şekilde eko
sistemde yer alacaqı tahmin
edilmektedir. Ancak bu bakteri
nin kullanımı az da olsa zararlı
alglerin artışını teşvik etmekte
dir.

Resim 4. Pfiesteria
piscicida

Bu mikrosko
bik tehditle yüz
yüze gelmeye
aday ülkelerden
biri olan Türki
yede bu konu
hakkında yapılan,
yürütülen hiçbir
çalışma bulun
mamaktadır. Üs
telik Pfiesteria
piscicida hakkın
da derin bir bilgi
sizlik söz konu
sudur. Ülkemiz
sularındaki kirli
lik artışı, salgın

olduğu bilinen sulardan gelen
ticari gemilerin denge sularını
ülkemizde boşaltmaları riski
Pfiesteria piscicida için davetiye
çıkartmaktır.Halkımızın da bu
konuda bilgi sahibi olsalar dahi
gösterecekleri duyarsızlık gö
ze alınırsa Türkiye çok büyük
tehlike altındadır.Öncelikle bil
gi sahibi olunarak, gerekli
araştırmalar yapılıp, gerekli
önlemler alınmalıdır.
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