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OZET

PLEURONEMA (PROTISTA, CILIOPHORA) TURLERI UZERINE
MORFOLOJIK VE TAKSONOMIK ARASTIRMALAR

ALPDAGTAS, Saadet
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Naciye Giilkiz SENLER
Temmuz 2012, 48 Sayfa

Bu ¢alisma, 2009-2012 yillarinda Van ilindeki bazi sucul habitatlarda bulunan
Pleuronema coronatum tiiriine ait iki populasyon iizerinde gerceklestirilmistir. Ornekler
aspirasyon yontemi ve sediment kepgesi yoluyla toplanmustir. Siliyat tiirleri canli
gozlem ve ¢esitli giimiis boyama teknikleri kullanilarak teshis edilmistir. Tiirlerin
morfolojik ve morfometrik 6zellikleri belirlenerek, amaca uygun olanlardan
fotomikrograflar alinmis, g¢esitli viicut karakterlerine iligskin ¢izimler yapilmistir. Elde
edilen bulgular orijinal tanim ve literatiirdeki mevcut tanimlarla karsilastirilarak
benzerlik ve farkliliklar tartisilmistir. Siliyatin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri
onceki ¢aligmalara genel anlamda uygunluk gostermektedir. Bununla birlikte farkliliklar
tespit edilmis, bu farkliliklarin habitat farkliligindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Ozellikle, Pleuronema cinsinin taksonomisinde onemli bir kriter olan oral
polikinetidlerdeki farkliliklara (M1 ve M2a membranellerinde diizensizlik) dikkat
cekilmis ve bu farklilagsmanin diizeyini belirleyebilmek i¢in molekiiler ¢aligsmalarla

desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sucul ortam siliyatlari, Pleuronematid siliyat, Pleuronema, Van,
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL AND TAXONOMICAL STUDIES ON PLEURONEMA
(PROTOZOA: CILIOPHORA)
ALPDAGTAS, Saadet
MSc Thesis, Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Naciye Giilkiz SENLER
July 2012 , 48 pages

This study was carried out on two population of Pleuronema coronatum
obtained from some aquatic habitats in Van, between 2009-2012. The samples collected
by aspiration method and sediment sampler. Species were identified via living
observations and various silver impregnation techniques. Morphological and
morphometric characteristics of species were determined. The samples suitable for
photomicrography were selected, photographed and drawings related to cell features
were made. The obtained data were evaluated and compared to original and other
descriptions in literature and similarities and differences were discussed. Morphological
and morphometric characteristics are generally compatible with previous studies. At the
same time, some differences were determined and this variations were thought come
from different habitats.

Especially the difference of oral polikinetids (irregularities in M1 and M2a
membranoids) which is an important criteria for Pleuronema taxonomy was
emphasized. It was concluded that, this data should be supported by molecular
investigations to determine differentiation level.

Key words: Ciliates from aquatic habitats, Pleuronematid ciliates, Pleuronema,

Van, Turkey






ON SOZ

Dogal bir zenginlik olan biyolojik ¢esitlilik siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasma yardimci olur. Insanlar tarim ve teknolojide sahip oldugu bugiinkii
seviyeye biyolojik c¢esitlilik ve zenginlik sonucu ulagsmustir. Biyolojik ¢esitlilik,
ekosistemleri dengede tutar, gezegeni yasanabilir hale getirir. Biyolojik zenginlikler
acisindan diinyadaki en zengin iilkelerden biri olan iilkemizde biyolojik zenginligi
koruma diisiincesi 6nemli bir konuma gelmistir.

Biyolojik zenginligin 6nemli bir elemani olan serbest yasayan protistler
boyutlarmin kiiciik olmasi, 6zellikle uzman eksikligi ve protistlerle ilgili spesifik
caligma yontemlerinin zaman alict ve zor olmasi nedeniyle ihmal edilmistir. Fakat bu
organizmalar tek hiicre icinde biyolojik ve fonksiyonel mekanizmalari
birlestirebilmeleri, yiiksek biiylime oranina sahip olmalari, laboratuvar kosullarinda
kolayca devamliliklarinin saglanabilmesiden dolay1 gesitli avantajlar tasirlar. Yapilan
calismalar mevcut protist sayisinin ¢ok daha fazla oldugunu, bu alanda yapilan
calismalarin degisik cografik bolgelere yayilmasi gerektigini ve yeni tiir sayisinin
artacaginin kaginilmaz oldugunu gostermektedir.

Serbest yasayan protistlerin onemli bir grubunu siliyatlar olusturmaktadir. Siliyat
protozoa farkli habitatlarda yiiksek cesitlilige sahiptir. Sucul ekosistemlerde yapilan
faunistik analizlerle her gecen giin siliyat cesitliligine yeni katkilar yapilmaktadir.
Ulkemizde siliyat gesitliligi ile ilgili arastirmalar ¢ok yenidir. Van’da bazi sucul
habitatlarda yapilan bu ¢alismada, bu habitattaki pleuronematid siliyat ¢esitliligi ortaya
¢ikarilmaya ¢alisilmis, Pleuronema cinsine ait bir tiir tespit edilmistir.

Yiiksek Lisans tez danigmanligimi istlenen, ¢alismamin her agamasinda bana
yol gosteren, gerceklestirilmesinde ve degerlendirilmesinde katkilarini esirgemeyen
sayin Danmisman Hocam Dog¢. Dr. Naciye Giilkiz SENLER’e en igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez galigmalarim sirasinda bana rehberlik eden, pratik ve teorik olarak tiim bilgi
birikimini aktaran ve gosterdigi 6zel katkilarindan dolayr sayin Hocam Yrd. Dog. Dr.
Ismail YILDIZ a tesekkiir ederim.
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Tiim hayatim boyunca hep yanimda olan ve tez ¢aligmalarim esnasinda maddi ve
manevi desteklerini eksik etmeyen ¢ok degerli aileme goniilden sevgi ve tesekkiirlerimi

sunarim.

Temmuz 2012
SAADET ALPDAGTAS

Vi



OZET

ICINDEKILER DIZIiNi

ABSTRACT

ONSOZ

ICINDEKILER DiZINi

SEKILLER DIiZiNi

CIZELGELER DIiZiNi

SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINi

1.
2.
3.

GIRIS
KAYNAK BILDIRISLERI
MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1. Calisma alanlarinin 6zellikleri
3.2.Yontem
3.2.1. Su 6rneklerinin alinmasi
3.3.Taksonomik (Sitolojik) Yontemler
3.3.1. Vital gézlemler
3.3.2. Postfiksasyon gozlemler
3.4.Morfometrik Karakterizasyon ve Istatistiksel Analizler
3.5. Fotomikrograflar ve Diyagramlar
3.6. Siliyatlarin Teshisi ve Siniflandirilmasi
BULGULAR
4.1. Pleuronema coronatum Kent, 1881
4.1.1. Populasyon 1 (Van Golii kiy1 sedimenti populasyonu)
4.1.2. Populasyon 2 (Van Goli kumsal populasyonu)
TARTISMA ve SONUC
KAYNAKLAR
OZGECMIS

Vil

sayfa
ii
Vil

Xi

Xiii

13
13
13
15
15
16
16
16
17
17
17
19
19
19
30
33
42






SEKILLER DiZIiNi

Sekil 4.1. Pleuronema coronatum’un genel morfolojisi
ve niiklear aparey.

Sekil 4.2. Pleuronema coronatum’un infrasiliyatiirii.

Sekil 4.3. Pleuronema coronatum’ un oral siliyatiirii.

Sekil 4. 4. Pleuronema coronatum’ un glimiis hatlar sistemi
ve apikal tepe fotomikrografi.

Sekil 4. 5. Populasyon 1’e ait fotomikrograflar

Sekil 4. 6. Populasyon 1° e ait enine boliinme, stomatogenezis
ve kromatin atilimini gosteren fotomikrograflar.

Sekil 4. 7. Populasyon 2’ ye ait fotomikrograflar.

sayfa
20

22
23

25

26
27

32






CIZELGELER DIiZiNi

sayfa
Cizelge 4.1. Pleuronema coronatum populasyonlarinin 29
morfometrik karakterizasyonu
Cizelge 5.1. Pleuronema coronatum populasyonlarinin 36

calisildig1 cografik alanlar ve bu calismalara dair veriler

Xi






SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler
%0 Binde
Dakika
© Derece
°C Santigrat derece
cm Santimetre
um Mikrometre
% Yiizde
Kisaltmalar
M Medyan
Max En biiytiik deger
Min En kiiglik deger
M1 Membranel 1
M2 Membranel 2
M3 Membranel 3
N Incelenen birey sayisi
SD Standart sapma
SE Standart hata
Cv Varyasyon Katsayisi

X Aritmetik ortalama

Xiii






1. GIRIS

Okaryotik tek hiicreli organizmalarin homojen ve énemli bir grubu olan siliyat
protozoonlar yeterli besinin, nemin ve uygun mikrohabitatin oldugu her tiirlii ortamda
bulunurlar (Capar, 2007a; Lynn, 2008). Temel olarak, kutuplardan ekvatora kadar
(buzullarda ve sicak su kaynaklarinda, ¢o6l topraklarinda, tropikal orman
dokiintiilerinde) aga¢ kabuklar1 ve oyuklarinda, kiiclik gegici havuzlardan biiyiik
okyanuslara, i¢ sularin taskin alanlarina kadar sucul, karasal ve yar1 karasal biitlin
habitatlarda bu canli grubuna rastlamak mimkiindiir (Kahl, 1931; Foissner, 1993; 1995;
1997; 1998; Cinar, 2011).

Siliyat protozoa tathi su ekosistemlerinde bakteri, pikoplankton ve nanoplankton
tiikketicileri olarak, bentos ve planktonun 6nemli bilesenidir (Madoni ve ark., 2008).
Yillik protozoon biyomasinin % 50’sini siliyatlar olusturmaktadir (Biyu, 2000). Bu
organizmalar besin zincirinde primer iireticiler ile daha yiiksek diizeyde yer alan canlilar
arasinda O6nemli bir koprii olustururlar. Bir taraftan bakteri, alg, protozoa {izerinden
beslenirken diger taraftan kendinden daha biiyiikk metazoonlar i¢in besin kaynagidirlar
(Harvey ve ark., 1997; Finlay ve Esteban, 1998). Boylece “akuatik mikrobiyal besin
aginda”, enerji akist ve besin rejenerasyonunu saglayan anahtar organizmalar olarak
gorev alirlar (Laybourn-Parry, 1984; Porter ve ark., 1985; Pratt ve ark., 1986;
Laybourn-Parry ve ark., 1990; Biyu, 2000). Predasyon baskisi, besin i¢in rekabet gibi
biyotik faktorler ve sicaklik, 151k, oksijen konsantrasyonu gibi abiyotik faktorler
mevsime bagh olarak tiir kompozisyonu ve bollugunu belirlemede 6nemli rol oynarlar
(Yildiz, 2004). Kisa yasam dongiileri, iireme kapasitelerinin yiiksek olmasi, kist
olusturabilme (encysted) ve kistten ¢ikma (excysted) kabiliyetleri ve Kkirleticilere
hassasiyetleri nedeniyle ¢evresel degisimlere diger canlilardan daha cabuk cevap
verirler. Boylece, siliyatlar etkili biyolojik indikatorler olarak, sucul ekosistemlerde
organik kirlenmenin ve sediment olusumundaki organik madde degisiminin tahmininde
kullanilirlar (Foissner, 1993; Chen ve ark., 2008). Atik su aritma sistemlerinde, sistemin
saglikli calisip calismadiginin tayin edilmesinde ve su kalitesinin belirlenmesinde,
siliyat tiir gesitliligi ve bollugundaki degisimler anlam tasir. Ayrica Tetrahymena ve
Paramecium gibi bazi siliyat protozoonlar, su kaynaklarinda toksik kirleticilerin

varliginin belirlenmesinde, farmositik etkinin tayin edilmesinde havada, suda ve



pisirilmis  besinlerdeki  karsinojenlerin  belirlenmesinde ve insanlarin  besin
gereksinimlerinin ortaya c¢ikarilmasi gibi bazi biyoteknolojik ¢aligmalarda model
organizmalar olarak kullanilmaktadirlar (Lynn ve Small, 2002).

Siliyatlarin daha genel anlamda protistlerin yayilisi ile ilgili olarak iki model 6ne
striilmistiir Bunlar her zaman her yerde mevcut model (ubiquity model) ve kismi
endemizm modeli (moderate endemicity model) dir. Geleneksel goriis bu canli
grubunun kozmopolitan oldugu ve nispeten daha az endemizm gosterdigi yoniindedir
(Finlay, 1998; Foissner ve ark., 2008). Farkli habitatlarda yasamalari, besin aginda ve
karbon dongiisiinde biiylik 6neme sahip olmalarma karsin, iilkemizde 90’11 yillarin
sonuna kadar serbest yasayan siliyat taksonlari ile ilgili ayrintili ¢alisma yapilmamustir.
En ayrintili ¢alismalar; 6zellikle nehirler, kii¢iik havuzlar ve atik su aritma tesisleri
tizerinde c¢alisan Senler ve ark. (1998), Senler ve Yildiz (1998; 1999; 2004), Yildiz
(2004) ile i¢ sular ve taskin ovalarda yasayan serbest siliyatlar iizerine ¢alisan Capar
(2007b; 2007¢) tarafindan yapilmistir (Capar, 2007a).

Sucul ekosistemlerdeki mikrofaunanin 6nemi ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu
ortamlardaki siliyat faunasi ile ilgili calismalarin canlanmasina sebep olmustur. Gol
golet, akarsu, rezervuar, kaynak sulari ve sulak alanlar gibi tatli su ekosistemlerinde,
siliyatlarin biyomas ve tir cesitliliginde meydana gelen mevsimsel degisimler,
komiinite yapilar1 gesitli calismalarda yaygin sekilde ele alinmistir (Foissner ve ark.,
1991; 1992; 1994; 1995). Ayrica 19. ylizyilin sonlarinda, kiy1 ekolojisine biiyiik bir ilgi
baslamistir. Bu ilgiye ragmen 1930’lardan 6nce kumsallarin meiofaunasi tizerine sadece
birka¢ detayli calisma yapilmistir. Kiel Marine Biology okulu tarafindan morfolojik
olarak farkli tiirler kesfedildigi zaman bu habitata ilgi artmistir. Sonraki ¢aligmalar
Remane, Levi, Pennak, Swedmark isimli arastiricilar tarafindan yapilmis ve farkh
taksonomik gruplara ait ¢ok fazla sayida yeni tiir tanimlanmistir. Bu tiirlerin bir ¢ogu,
interstisyel biyotoplar (kum tanecikleri ya da diger denizel sedimentleri aras1 /yariklari)
icin birtakim karakteristik uyumlar gelistirmislerdir. Diinya c¢apinda ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan yeni tiirlerin ve cinslerin ddkiimantasyonu, ardindan
morfolojileri, taksonomileri ve ekolojileri ile ilgili detayli ¢alismalar yapilmistir (Carey,
1992; Wang ve ark., 2008a; 2008b; 2009). Denizel kumsallarda ve gol kiyilarinda
bulunan siliyatlarla ilgili az sayida dokiiman, bu iki ortamda bol miktarda siliyat tiirii

oldugunu desteklemektedir. Ik tahminlere gore, denizel kumsallarda, 400’iin iizerinde
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siliyat tiirii bulunmaktadir (Carey, 1992). Bu habitata olan ilgiden dolay1 yeni tiir sayisi
da giderek artmaktadir. Besince zengin bir habitat olarak kumsal, degisen fiziksel ve
kimyasal kosullara toleransli ve jenerasyon siiresi kisa olan siliyatlar i¢in uygun bir
ortam olusturur (Kalinowska, 2008). Kum tanecikleri arasindaki goézenekler, besin
kaynaklar1 ve ¢ozlinmiis oksijen, bu habitattaki siliyat dagilimini ve bollugunu etkileyen
temel faktorlerdir (Madoni, 2006).

Skutikosiliyatlar ¢cogunlukla kiigiik, serbest yasayan ya da parazit/kommensal
yasam siirdiiren siliyatlardir. Bir¢ok biyolojik karakter agisindan ¢esitlilik gosteren bu
siliyatlar Oligohymenophorea sinifinda monofiletik bir grup olarak kabul edilmektedir
(Foissner ve ark., 1994; Yi ve ark., 2008). Serbest yasayan skutikosiliyatlar tatli, ac1 ve
tuzlu sularda kiyr ve kumlu habitatlarda, 6zellikle yiiksek bolluga ulastiklar1 yer olan
sedimentlerde ve batakliklarda bulunurlar (Kahl, 1931; Small, 1967; Wang ve ark.,
2009). 2008 yilina kadar, 300 nominal tiirden daha fazlasi, hayat tarzlari, yapilari,
davraniglari, biyotoplar1 ve diger biyolojik karakterleriyle ilgili olarak, biiylik bir
cesitlilikle diinya ¢apinda hemen hemen her cesit habitatta bulunmus ve rapor
edilmislerdir (Wang ve ark., 2008b). Denizel biyotoplarda, skutikosiliyatlar genelde kiy1
kesimlerinde o6zellikle deniz yetistiriciliginin (mariculture) yapildigi 6trofik sularda
bolca bulunur (Borror, 1972). 800’den fazla denizel interstisyel tiir tespit edilmistir.
Bunun yaklasik 60 kadariin skutikosiliyat grubuna ait oldugu rapor edilmistir (Carey,
1992).

Skutikosiliyatlar, ilk olarak 1779’da Miiller tarafindan canli inceleme ile
Cyclidium glaucoma’nin rapor edilmesinden giiniimiize kadar, iki yiizylldan daha fazla
bir siireden beri ¢alisilmaktadir (Wang ve ark., 2008b). Bu kiiciik siliyatlar {izerine
taksonomik ¢aligmalar 200 y1l 6ncesine kadar uzansa da diizenli modern arastirmalar
1960’lardan bu yana giimiis boyama yontemi ile infrasiliyatiir (sil kaide cisimcikleri ve
iligkili fibriller) ve silver-line (giimiis c¢izgi) sistemlerinin ortaya c¢ikarilmasiyla
yapilmigtir. Daha Onceki ¢alismalarin ¢ogu sadece canli gozlemlerden elde edilen
bilgileri sunmaktadir. Modern yontemlerle yapilan ¢aligmalarda 6zellikle oral aparey
yapist esas almmustir (Kahl, 1931; Song, 2000). Uzun yillar, skutikosiliyatlarin
siiflandirilmasi oral apareye ilave olarak genel morfolojik 6zellikler ve infrasiliyatiir
karakterleri dikkate alinarak yapilmistir. Son yillarda, ribosomal RNA c¢aligmalari,

skutikosiliyatlarin, Oligohymenophorea sinifi i¢inde, farkli, yiiksek bir takson olarak
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ele alinmasi i¢in destekleyici veriler sunmaktadir (Foissner ve ark., 1994; Ragan ve ark.,
1996; Song ve Wilbert, 2000; Li ve ark., 2006; Shang ve ark., 2006; Wang ve ark.,
2008a; 2008b; Miao ve ark., 2008;). Kisacas: tiirler sadece morfolojik olarak degil ayni
zamanda molekiiler yontemlerle karsilastirilmaya ¢alisilmaktadir (Li ve ark., 2008; Pan
ve ark., 2010).

Skutikosiliyatlarda stomatogenezisin genel olarak birbirine ¢cok benzer olmasi ve
bircok grupta molekiiler verilere ulasilamamasi, morfolojik yontemlerle elde edilen
sonuglar1 desteklemekte eksik kalir. Bu nedenle molekiiler veriler tiirlerin morfolojik ve
morfogenetik ozelliklerini tanimlamak i¢in sik¢a kullanilmasina ragmen, bazi
taksonlarin sistematigi, ozellikle tist taksonlardaki uyusmazliklardan dolayr belirsiz
kalmaktadir (Lynn, 2008; Miao ve ark., 2009).

Viicut boyutlarinin kiiglik olmasit ve yasam tarzindaki biiylik benzerlik
nedeniyle, bu gruptaki organizmalarin taksonomisi, mevcut énemli ¢calismalar olmasina
ragmen, hala zordur ve karmasiktir (Pan ve ark., 2010). Son zamanlardaki ¢aligmalar
morfolojik tiir ¢esitliliginin beklenenden daha fazla oldugunu ve hala kesfedilmeyi
bekleyen bilinmeyen bircok tiirlin oldugunu gostermektedir (Song, 2000; Wang ve ark.,
2008a; 2008b; 2009). Hatta bircok bilinen tiir bile giincel taksonomik kriterlere bagh
olarak yeterince incelenmemistir. Tip materyal eksikliginden dolayi, boyle tiirlerin
populasyonlar diizeyinde c¢alisilmasi, varyasyonlarin ortaya ¢ikarilmasi ve yeniden
tanimlanmas1 gerekmektedir. Skutikosiliyatlarla ilgili yapilan calismalar, c¢esitliligin
sadece tiir diizeyinde degil, ayn1 zamanda ekolojik ve fizyolojik fenotiplerde de, daha
bliylik bir zenginlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bir tiirii, sadece birkag
ornek ya da belli bir populasyondan elde edilmis verilere dayanarak tanimlamak zordur
(Song ve ark., 2002).

Kahl (1931), skutikosiliyatlar1 hymenostom olarak kabul etmistir. Lynn (2008)
tarafindan bildirildigine gore Faure-Fremiet ve Corliss, bir skutikosiliyat cinsi olan
Pleuronema’nin  sistematik  pozisyonunu, hymenostomlarin alt takimi olan
Pleuronematine’nin nominate (aday) temsilcisi olarak vermistir. Small (1967), scutica
(scuticovestige) yapisi ve stomatogenezis farkliligindan dolayi, hymenostomlardan
bagimsiz bir soy hatt1 olarak, Scuticociliatida takimini tesis etmis ve Pleuronema cinsini
bu taksona dahil etmistir. Pleuronematidae familyasi, bazi taksonomistler tarafindan

Scuticociliatida takimi i¢inde verilirken bazilari tarafindan Pleuronematida takimi iginde
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verilmektedir. Molekiiler ve filogenetik analizler sonucunda Pleuronema cinsi,
Olygohymenophorea sinifi, Scuticociliatia alt smifina dahil edilmistir (Peniculia,
Hymenostomatia, Peritrichia, Apostomatia, Astomatia ve Scuticociliatia) (Lynn, 2008).

Pleuronema Dujardin, 1841 cinsi, ¢ogu denizel form olan 20’den fazla tiir
iceren, bununla birlikte tatli su ekosistemlerinde de temsilcileri olan bir skutikosiliyattir.
Bu cinse ait bir¢ok tiir oldukca biiyiik olup genellikle oval ve basik bir hiicre sekline
sahiptir. Beslenme yoniiyle algivor ve bakterivor iiyeleri igeren bu cinse ait bireylerde
infrasiliyatiir ve oral aparey morfolojisi olduk¢a 6zellesmistir. Hiicre yiizeyindeki siller
somatik ve oral siliyatiir seklinde farklilagsmistir. Cogu kez kaudal sil tasirlar. Oral
aparey hiicre uzunlugunun biiyiik bir kismini kaplar, bir paroral membran ve ii¢ oral
membranelden (polikinetidler) olusur. Paroral membran (zeta memranoid, dalgal
membran) peristomun sag tarafinda uzanir. Biiyiik, belirgin, yelken benzeri ve 6 sayisini
andiran bir goriiniime sahiptir. Subapikalden kokenlenen bu membran derin bir kese
goriinimiinde olan sitostomda (hiicre agzi) sonlanir. Adoral membraneller M1 (alfa
membranoid), M2 (beta membranoid), M3 (gama membranoid) olarak isimlendirilir.
M1 anteriyorde bulunan kisa bir membranel iken, M2 anteriyorden baslayip sitostoma
yakin bir yerde sonlanan, uzun bir membraneldir. Ayrica M2a ve M2b olmak {lizere 2
parcalidir. M2a’nin yapisina gore, 2 farklit model ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar coronatum
tip (M2a nin posteriydrii belirgin, ¢engel uclu) ve marinum tip (M2a’nin posteriydr ucu
diiz ya da hafif kivrik) olarak belirtilmistir. Familyanin bir 6zelligi olarak scutica
yapisini bulundurmayan bu cinsin tiyelerinde sitoprokt (hiicre aniisii) yarik seklinde
olup postoralde yerlesmistir. Ayrica postoralde “V” seklini andiran bir goriiniime sahip,
silsiz bir alan bulunur. Kontraktil vakuol hiicrenin posteriydor yarimindadir.
Makronukleus bi¢imi kiiresel ile oval arasinda degisiklik gosterir, konumu az ya da ¢ok
merkezidir. Giimiis ¢izgi sistemi korteks boyunca bal petegi goriiniimiindedir. Bu
ozellik Pleuronematidae familyasina 6zgiidiir (Small, 1967; Carey, 1992).

Cesitli Pleuronema tiirleri iizerine gliimiis boyama yontemi kullanilarak yapilan
son zamanlardaki arastirmalar; infrasiliyatiir, giimiis ¢izgi sistemi ve oOzellikle oral
aparey yapisinin tiir ayriminda 6nemli kriterler oldugunu gostermektedir (Foissner ve
ark., 1994; Song, 2000). Buna ragmen bu tip veriler sadece birkag morfotip i¢in
mevcuttur. Birgok tiir modern teknikler kullanilarak tanimlanmis olmasina ragmen, bazi

caligmalar bu tiirleri dogrulamak i¢in yeterli bilgi saglamaz. Bu durum Pleuronema
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tiirlerinin gogunlugunun modern yontemler kullanilarak yeniden aragtirilmaya ihtiyag
duydugunu gostermektedir (Song, 2000; Song ve Wilbert, 2000; Wang ve ark., 2008a;
2008D).

Diinyada siliyat taksonlaria ait morfolojik ve taksonomik caligmalarda 6nemli
Olciide yol kat edilmis olmasina karsin, iilkemizde bu alandaki ¢aligmalar sinirl sayida
olup yeterli diizeyde degildir. Dolayistyla Tiirkiye bilinen, az bilinen, yeni kayitlar ve
yeni tiirler i¢cin dnemli bir kaynaktir. Van Golii kampiis sahili ve kumsali, Bostanigi
Goleti sahili ve kumsali ve Akkoprii Deresi’nde 2009-2012 yillart arasinda yapilan bu
calismayla ¢ok ¢esitli sucul habitatlarda bulunan, besin zincirinin énemli bir halkasini
olusturan pleuronematid siliyatlardan, Pleuronema coronatum’a ait iki farkli
populasyon canli ve cesitli gliimiis boyama yoOntemleri uygulanarak incelenmis,
morfometrik ve morfolojik bulgular sunularak fotograflarla desteklenmistir. Elde edilen
bulgular, literatiir bilgisi ile karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmaya
calistlmigtir. Pleuronema coronatum iilkemizde tath su sistemlerinde gergeklestirilen
calismalarda tespit edilmesine ragmen, Van Golii kumsalindan ilk kez bu c¢alismada
izole edilmis ve populasyonlar diizeyinde calisilmistir. Ulkemizde sucul
ekosistemlerdeki siliyat tiirlerinin arastirtlmasi, konu ile ilgili yapilacak diger

arastirmalara katki saglayacaktir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Diinya’da pleuronematid siliyatlar ile ilgili caligmalar ¢ok eskiye dayanmaktadir
ve glinlimiizde biiylik bir ivme kazanarak devam etmektedir. Bu canli grubu ile ilgili
yapilmis klasik ¢aligsmalar, son zamanlarda daha ayrintili yapilan canli incelemeler,
giimiis boyama yontemleri ve biyocografik analizler kullanilarak yeniden -ele
alinmaktadir. Tirlerin global dagilimlar1 hem morfolojik hem de molekiiler yontemler
kullanilarak dogrulanmakta, yeni cins ve tiirler tanimlanmakta ve sinonim tiirler teklif
edilmektedir. Bundan bagka basarili bir sekilde uygulanan molekiiler genetik
calismalarla 6zellikle denizel skutikosiliyat tiirleri teshis edilmekte ve filogenetik
iliskiler aydinlatilmaktadir (Carey 1992; Wang ve ark., 2008b; 2008c).

Sucul habitatlarda yiiksek g¢esitlilige sahip olmalarina ragmen iilkemizde
Pleuronema tiirleri ile ilgili bilgi yok denecek kadar azdir. Yapilan bazi ¢alismalarda
Pleuronema coronatum tiirtine ait kayitlar mevcuttur (Yildiz, 2004; Capar, 2007a;
Yildiz ve Senler, 2010). Ancak Pleuronematid siliyatlarla dogrudan iliskili, farkl
populasyonlara ait ¢alisma bulunmamaktadir. Yildiz (2004), siliyat yogunlugu ve tiir
cesitliligi bakimindan nispeten fakir Van, Bostani¢i Goleti’'nde belirledigi dort
istasyonda yaptig1 faunistik calismada aralarinda Pleuronema coronatum tiiriiniin de
oldugu 17 takim, 31 familya ve 34 cinse ait 42 siliyat tiirli rapor etmistir. Capar (2007a),
“Tiirkiye i¢ sularinda yasayan siliyat tiirleri (Protozoa, Ciliophora) i¢in kontrol listesi”
adli ¢aligmasinda aralarinda Pleuronema cinsinin de oldugu iki alt sube ve 10 sinifa ait
toplam 164 taksonu listelemistir.

Pleuronema’nin bir ¢ok tiirii genis bir cografik alandan rapor edilmistir. Simdiye
kadar yapilan ¢aligmalar sonucunda Pleuronema cinsine ait 28 tiir tespit edilmistir: P.
arctica, P. arenicola, P. balli, P. borrori, P. coronatum, P. crassum, P. czapikae, P.
glaciale, P. grassei, P. grolierei, P. lynni, P. marina, P. oculata, P. puytoraci, P.
roscoffensis, P. salmastra, P. setigera, P. setigerum, P. simplex, P. sinica, P. smalli, P.
tardum, P. wiackowski, P. wilberti, P. ovata, P.inflatum, P. anodontae, P. prunulum
(Anonim, 2012). Ancak bu tiirlerin bazilarinin sinonim oldugu sonraki c¢aligmalarda
teklif edilmistir (Wang ve ark., 2008b).

Pleuronematidae familyasini Hymenostomata alt takimmna dahil eden Kahl

(1931), Pleuronema cinsinin karakteristik 6zellikleri hakkinda az da olsa bilgi sunmus,
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aralarinda P. coronatum tiiriiniin de bulundugu 6 Pleuronema tiiriinii (P .crassum, P.
marinum, P. anodontae, P. prunulum, P. setigerum) incelemis ve morfolojik bilgiler
vermistir.

Small (1967), Pleuronema cinsinin stomatogenezisini protargol ve Chatton-
Lwoff boyama yoOntemlerini kullanarak ayrintili bir sekilde incelemis, diger
hymenostomlarla (Tetrahymena, Frontonia, Pseudomicrothorax) karsilastirmistir.
Aragtirict oral aparey ve stomatogenezis farklilifina vurgu yaparak, bu cinsi
hymenostomlardan ayirmis, bu g¢alismada tesis ettigi Scuticociliatida takimina dahil
etmistir.

Kiy1 bolgelerinin farkli ve zengin mikrofaunaya sahip oldugunu, buna ragmen az
sayida protozoologun bu alanlarda ¢alistigin1 vurgulayan Borror (1972), ABD - New
Hampshire’de yaptig1 ¢alismada bir batakligin (tidal marsh pool) farkli derinliklerinden
ve yiizeyinden Orneklemeler yapmis, bunlarla gerceklestirdigi kiiltiirlerle ¢alismastir.
1964-1971 yillar1 arasinda yapmis oldugu ¢alismada Scuticociliatida takimi dahil olmak
tizere  Gymnostomatida,  Trichostomatida, = Cyrtophorina, = Hymenostomatida,
Peritrichida, Suctorida, Heterotrichida, Oligotrichida, Odontostomatida, Hypotrichida
takimlarina ait tiirleri gozlemistir. Pleuronema cinsine ait iki tiirti (P. coronatum ve P.
smalli) oral aparey hari¢c diger karakterler yoniiyle tanimlamig, ¢alismasini
diyagramlarla desteklemistir.

Dragesco ve Dragesco-Kernéis (1991), endemik tiirler bakimindan zengin bir
ortam olan Tanganyika Goli’niin kiy1 bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada, dokuz
familyaya ait, bazilar1 yeni tiir olmak iizere dokuz tiir tespit etmisler, Pleuronema
cinsine ait {i¢ tirtin (P. smalli, P. setigera, P. crassum) deskripsiyonunu vermisler ve
karsilastirmiglardir. Arastiricilar, Tanganyika GoOli’'niin kiyt bolgesinin planktonik
siliyat tiirleri bakimindan fakir oldugunu, bununla birlikte biyomasin yiiksek oldugunu
ifade etmislerdir. Bu ¢alismada baz tiirlerin buraya karakteristik oldugu ve bu durumda
mikrobiyal endemizmden bahsedilebilecegi de vurgulanmistir.

Carey (1992), P.coronatum da dahil olmak tizere 13 Pleuronema tiiriiniin (P.
arenicola, P. balli, P. borrori, P. coronatum,P. crassum, P. grassei, P. marinum, P.
oculata, P. roscoffensis, P. setigerum, P. simplex, P. smalli, P. tardum) deskripsiyonunu

yaparak, bu cins i¢in bir teshis anahtar1 diizenlemistir.
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Agatha ve ark. (1993), Kuzey Buz Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada, dordi bilim
diinyasi i¢in yeni olmak tizere, 15 tiir tespit etmisler, Pleuronema arctica da dahil olmak
tizere, bazi tiirlerin morfoloji ve infrasiliyatiirlerini protargol boyama teknigi
uygulayarak tanimlamislardir. Arastiricilar buz denizindeki diisiik sicaklik ve yliksek
tuzluluk gibi zor kosullarin siliyat bollugunu etkiledigini agiklamislardir. Bu ¢alismada,
Pleuronema arctica tiirii P. glaciale ile karsilastirilmistir.

Madoni ve Uluhogian (1997), Kuzey italya’da kiiciik bir kasaba olan Bobbio
yakinindaki jeotermal siilfiir kaynagindan desarj edilen suyun olusturdugu bir derede
siliyat komiinitelerindeki tiir ¢esitliligini ve komiinite dinamiklerini incelemislerdir.
Aragstiricilar en karakteristik olan ve bol bulunan tiirlerin, hizli ekolojik adaptasyon
gosteren ve ¢evresel degisimlere tolerans araligi genis olan, kii¢iik boyutlu bakterivor
skutikosiliyatlar (Cyclidium citrullus, C. glaucoma, Cinetochilum margaritaceum ve
Uronema nigricans) oldugunu gozlemisler, incelenen ii¢ ayri istasyonun ikisinde P.
coronatum ’a rastlamislardir.

Fernandez-Leborans ve Fernandez-Fernandez (1999), Atlantic Okyanusunda San
Marcos sahilinde bir y1l boyunca gerceklestirdikleri ¢aligmada, Pleuronema setigerum
ve P. crassum’un da dahil oldugu 269 protist tiirlinii tespit etmisler, protist
kommiinitelerinin  abiyotik ve biyotik faktdrlere bagli olarak mevsimsel
karakterizasyonlarin1 yapmislardir.

Siliyat faunasi tizerine uzun soluklu taksonomik projeler, bir¢ok skutikosiliyatin
izole edilip gozlendigi, taksonomik olarak incelendigi ve bu sinifa ait yaklagik 18 tiiriin
bildirildigi Kuzey Cin’in Yellow ve Bohai Deniz’lerinden tagmis kiyr sularinda
gerceklestirilmistir (Song, 2000).

Song (2000), Cin’de Qingdao sahilindeki deniz yetistiriciliginin yapildig
karides ¢iftliginde baz1 denizel skutikosiliyatlar iizerinde morfolojik ve taksonomik bir
calisma ylriitmistiir. Arastirict saf ya da ham kiiltlirlerle ¢alisarak, P. coronatum un
dahil oldugu, besi bilinen ve ikisi yeni tiir olan yedi denizel skutikosiliyatin morfoloji,
infrasiliyatiir ve glimiis ¢izgi sistemini tanimlamistir. Bu calismada P. coronatum
yeniden tanimlanarak P. marina ve P. smalli ile karsilastiriimigtir.

Song ve Wilbert, Antartika’da bentik alanda denizel siliyatlar iizerine iki
faunistik ¢alisma  gergeklestirmislerdir. Littoral zonda ve kayalik kisimda

gergeklestirilen ilk ¢alismada P. coronatum’un da dahil oldugu 22 denizel bentik siliyat
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tiiri In vivo ve protargol boyama uygulanarak incelenmis, bir epizoik form, alt1 yeni tiir
ve iki yeni cins tamimlanmistir (Song ve Wilbert, 2002). Arastiricilar bu bolgede
bilinmeyen daha ¢ok tiriin oldugunu tahmin etmisler ve ikinci bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu calismada da, littoral zondaki bataklik alanlar ve kayalarin
tizerindeki perifitondan, 26 denizel bentik siliyat tiirii izole etmisler, yedi yeni tiirin
deskripsiyonunu vermislerdir. Bu ¢alismada P. coronatum ile ilgili elde edilen verilerin
onceki verilere uygunlugu vurgulanmis, Antarktika populasyonuna ait farkliliklar
belirtilmistir (Wilbert ve Song, 2005).

Denizel sedimentin interstisyel sistemlerinde siliyat protozoanin dominant
protist grubu oldugunu ve bentik ekosistemlerde dnemli rol oynadigini ifade eden
Madoni (2006), Adriyatik deniz lagiinlerinin kumlu ve camurlu dip kisimlarindan
sediment Ornekleri toplamuis, siliyat cesitliligini karsilagtirmali olarak incelemis, P.
marinum’un dahil oldugu 41 cinse ait, 63 siliyat tiirli tespit etmistir. Arastirict sinirli
yasam siiresi, kirilgan yapilar1 ve sonug olarak uygun fiksasyon yontemlerinin yoklugu
nedeniyle, denizel eckosistemlerde siliyat protozoa ile ¢aligmanin zorlugunu
vurgulamastir.

Wang ve ark. (2008a), Cin’de, Yellow Denizi’nin, Qingdao sahilinde, kumda
yasayan iki yeni skutikosiliyat populasyonu izole etmislerdir. Bu populasyonlari in vivo
ve protargol boyasi uygulayarak incelemisler, oral siliyatiir ve niiklear aparey yapisina
dayanarak Pleuronema cinsine ait iki yeni tiir, P. czapikae ve P. wiackowskii’yi
tanimlamiglardir. Yeni tiirler benzerleriyle karsilastiritlmig (P. coronatum, P. arenicola,
P. grassei, P. tardum, P. marinum, P. oculata, P. arctica) benzerlik ve farkliliklar ifade
edilmistir.

Wang ve ark. (2008b), Cin’de, Qingdao kumsalinda 15 cm’lik oyuklar agarak,
buraya sizan sudan iki denizel skutikosiliyat tiirii izole etmisler, morfoloji, infrasiliyatiir
ve glimils ¢izgi sistemini hem in vivo, hem de giimiis boyama yontemleri uygulayarak
incelemislerdir. Bu ¢alismada P. coronatum’a ait Mayis ve Temmuz aylarinda toplanan
iki farkli Qingdao populasyonu yeniden tanimlanirken, Pleuronema cinsine ait yeni bir
populasyon P. grolierei olarak isimlendirilmistir. Yeni tiir diger benzer Pleuronema
tirleri ile karsilagtirilarak (P. marinum, P. coronatum, P. arenicola ve P. oculata), 9
nominal morfotipin (P. arenicola, P. grolierei, P. glaciale, P. oculata, P. marinum, P.

lynni, P. puytoraci, P. coronatum, P. salmastra) teshis anahtar1 giincellenmistir.
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Literatiir bilgisi ve bu ¢alisma da dikkate alinarak, ti¢ nominal formun (P. balli,
P. smalli ve P. borrori) P. coronatum ile karsilagtirmasi yapilmis ve sinonim olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Arastiricilar P. coronatum’un teshisinde karisiklik oldugunu
Oone siirerek, bunu iki nedene baglamislardir. Birincisi, Onceki deskripsiyonlarin,
Ozellikle infrasiliyatiir seviyesinde morfolojik karsilastirmalara izin vermeyen, yetersiz
ya da tam olmayan in vivo incelemeler oldugu, ikincisi ise, ¢aligmalarin tek bir
populasyonla yapilmis olmasi ve populasyonlar arast morfolojik varyasyonlarin dikkate
alinmamis olmasidir.

Son birka¢ yilda, Antarktik bolgeden yaklagik 40 bentik siliyatin toplanip
tanimlandigini, bunlarin yaridan fazlasiin yeni takson oldugunu vurgulayan Wilbert ve
Song (2008), bu alanda hala tanimlanmamis bir¢ok takson oldugunu ve arastirilmaya
ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar Antarktika’nin, King George adasinda
littoral zon ve perifitondan Orneklemeler yapmiglar, bir yeni cins ve yedi yeni tiir
tanimlamiglardir. Bu ¢alismada Pleuronema coronatum ‘un da dahil oldugu yaklasik 30
tiir izole edilmis, siliyat faunasina katki olarak 21 tiir morfolojik ve taksonomik olarak
incelenmistir. Pleuronema coronatum igin elde ettikleri bulgularin 6ncekilere biiyiik
Olciide uygunluk gosterdigini ifade eden arastiricilar, bu tiir i¢in populasyonlar arasi
farkliliklar1 belirtmiglerdir.

Y1 ve ark. (2008), Oligohymenophorea sinifinda bazi familyalar ve cinsler
arasindaki filogenetik akrabaligin belirsizliginden dolayi, Pleuronema sinica ve P.
czapikae tiirlerinin de dahil oldugu alt1 denizel tiiriin SSU rDNA (small subunit rDNA)
geninin dizi analizlerini yapmislar ve filogenilerini aydinlatmaya c¢alismiglardir. Kuzey
Cin’de Qingdao yakinlarinda kumlu littoral sedimentten ve Giiney Kore’de bir liman
kenti olan Incheo kiyilarindan toplanan siliyat protozoa ile yapilan bu caligmada
Pleuronematida takimina ait Schizocalyptra and Pleuronema cinsleri arasinda yakin
akrabalik oldugu vurgulanmustir.

Fan ve ark. (2009), Kuzey Cin’in, kiy1 bolgelerinde, kumlu littoral sedimentin
yiizeyinden daha 6nce bilinmeyen, denizel bir skutikosiliyat populasyonu izole etmisler,
morfoloji, infrasiliyatiir ve giimiis ¢izgi sistemini incelemislerdir. Arastiricilar bu
populasyonu, Ozellikle oral apareyle ilgili farkli infrasiliyatiirinden dolayr cins

diizeyinde yeni bir takson olarak degerlendirmisler ve isimlendirmislerdir (Wilbertia

typica n. g., n. sp.).
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Wang ve ark. (2009), Cin’de, Qingdao kumsalindan iki yeni denizel
skutikosiliyat (Pleuronema sinica n. sp. ve P. wilberti n. sp.) izole etmisler, bu
populasyonlar1 in vivo ve protargol boyama uygulayarak incelemislerdir. Pleuronema
cinsine ait siliyatlarin biiyiik yelken benzeri paroral membraninin aksine P. grolierei’nin
kiiciik bir paroral membrana sahip oldugunu, P. sinica nin ise alisilmadik oral aparey
yapisina, biiyiik ve belirgin bir sekilde diizlesmis bir viicut yapisina, bir preoral kinetiye
ve diizensiz sekilli bir makronukleusa sahip oldugunu ifade etmislerdir. Caligmada yeni
tirler benzer Pleuronema tiirleri ile (Pleuronema sinica tirii; P. tardum, P. marinum, P.
oculata ve P. grolierei ile Pleuronema wilberti ise P. coronatum, P. salmastra, P.
arctica, P. glaciale, P. lynni ve P. puytoraci ile) karsilastirilmis, Pleuronema cinsine ait,
infrasiliyatiirii bilinen 15 tiir i¢in teshis anahtar1 verilmistir.

Miao ve ark. (2010), Kuzey Cin’in Yellow Denizi’nin kiy1 bolgesinde daha once
tanimlanmamis bir denizel skutikosiliyat izole etmisler, bu siliyatin morfolojisini,
infrasiliyatiiriinii incelemis ve filogenik pozisyonunu belirlemek i¢in (SSU) rRNA
geninin sekans analizini yapmislardir. Sonu¢ olarak yeni bir cins (Eurystomatella n.
gen.) ve yeni bir familya (Eurystomatellidae n. fam.) teklif edilmistir. Eurystomatellidae
familyasinin iki skutikosiliyat familyasi ile (Cyclidiidae ve Pleuronematidae) morfolojik
olarak karsilastirmasi yapilmistir.

Kuzey Cin Denizi’'nde gerceklestirilen denizel siliyatlara ait faunistik proje
kapsaminda yapilan bir c¢alismada Pan ve ark. (2010), {ii¢ skutikosiliyat tiiri
(Pleuronema setigerum, Uronema marinum, Uronema heteromarinum n. sp.) ile ilgili
morfolojik bilgiler vermis ve filogenetik analiz yapmislardir. Bu ¢aligmada P. setigerum

tird P. smalli, P. coronatum, P. puytoraci ve P. czapikae ile karsilastirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini, Van il siirlan igerisinde, ¢esitli sucul alanlardan
alman su Orneklerinde bulunan Pleuronema (Protista, Ciliophora) cinsine ait

populasyonlar olusturmaktadir.

3.1.1 Calisma alanlarmin o6zellikleri

Ornekleme alanlarmnin se¢iminde daha once Pleuronema coronatumun tespit
edildigi calismalar dikkate alinmistir (Senler ve ark., 1998; Yildiz, 2004; Yildiz ve
Senler, 2010). Dolayisiyla érneklemeler Bostani¢i Goleti kiyr suyu, Akkoprii deresi ve
Van Golii kampiis sahilinin kiy1 sedimentinden kisimlarindan yapilmistir. Ayrica farkl
bir habitat olarak, lilkemizde daha 6nce c¢alisilmamis olan Van Golii ve Bostanigi Goleti
kumsalindan da 6rnekler alinmistir.

Van Golii veya yoresel adiyla Van Denizi iilkemizin en biiyiikk goliidir. Goliin
cevresi yaklasik 450 km uzunlugundadir. Denizden yiiksekligi yaklasik 1648 m’dir.
Ciplak yiiksek daglar, genis yaylalar arasinda bir i¢ deniz goriiniimiindedir. Dogu
Anadolu’nun daglik bélgesinde (38° 38' kuzey enlemi, 42° 49' dogu boylami) yer alir.
Tatvan ilgesi siirlar1 icinde bulunan Nemrut volkanik daginin patlamasi sonucu olusan
kraterde biriken sularm olusturdugu lav-set goliidiir. Yiizey alam yaklasik 3570 km?,
hacmi 607 km>’diir. Van Golii hem tatli su hem de deniz ekosistemlerinden farkli bir
sucul ekosistemdir. Sular1 tuzlu ve sodalidir. G6l suyu tuzluluk orani ortalama %o 2.17,
pH’s1 ise 9.8’dir. GOl su seviyesi iklime bagl olarak yiikselip alcalmaktadir. Sular kis
mevsiminde oldukca az, ilkbahar ve yaz aylarinda fazladir. Yaz aylarindaki fazlaliga
yiiksek yerlerdeki karlarin erimesi sebep olmaktadir. GOl suyu seviyesi en yiiksek
Temmuz ayinda, en diisiik Ocak ayindadir. Y1l i¢indeki seviye farki ortalama 50 cm’dir.
Goliin ortalama derinligi 171 m, en derin yeri ise 451 m’dir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi ve su kalitesi farklilig1 ile, Tiirkiye’nin oldugu kadar, diinyanin da ilgisini
ceken gollerinden biridir. Van Goli’niin digartya akintist olmadigindan su seviyesi

ancak buharlagsma ile azalmakta, bu ise suda tuz birikimine sebep olmaktadir. Zamanla
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biriken tuzlar sebebiyle tuzluluk orani %o 22.4’e kadar yiikselmektedir. Golii besleyen
dereler volkanik araziden gegtikleri icin fazla miktarda sodyum karbonat getirirler.
Golin tuzlu-sodali sulari, biyolojik ¢esitliligi sinirlamaktadir. Golde, bilinen 103 tiir
fitoplankton, 36 tiir zooplankton ve tek bir tiir balik, Inci Kefali (Chalcalburnus
tarichii) yasamaktadir (Anonim, 1990; Lopez-Garcia ve ark., 2005; Reimer ve ark.,
2009).

Bostanici Goleti (Sthke Goleti), Van sehir merkezinin 4 km kuzeyinde (43° 25'
dogu boylami, 38° 32' kuzey enlemi), Van-Ozalp karayolunun 6. km’sinde yer alir.
Deniz seviyesinden 1780 m yiikseklige sahip olan gdletin uzunlugu 900 m, genisligi
750 m kadardir. Yaklasik 50 ha yiizey alanina sahiptir. Derinligi mevsime ve yagis
miktarina bagli olarak 3-7 m arasinda degismektedir. Golet kuzeydogudaki Faruk
Suyu’ndan gelen bir kanaldan, ayrica havzada eriyen kar ve yagmur sular ile
beslenmektedir. Golette biriken fazla su, yeni setin giineydogusunda bulunan bir kanal
ile tahliye edilmektedir. Bostanigi Géleti M.O. 810-786 yillar arasinda, Urartu Krali
Menua tarafindan kuzeyde bulunan tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla yaptirilmistir.
Goletteki su seviyesi Mayis-Haziran aylarinda en yiiksek, Eylil-Ekim aylarinda en
distiktiir (Y1ildiz, 2004).

Van Goli'nii besleyen akarsulardan olan Akkdprii Deresi 14 km uzunlugunda
olup, agirlikli olarak Sihke Goleti’nden beslenir. Dere sehir merkezinden kivrimlar
yaparak ilerler ve Van Iskelesi’nin giineydogusundan gole karisir. Dereyi besleyen
kiiciik su kaynaklarinin bulundugu ve mevsimsel debi dalgalanmalar1 gosterdigi
bilinmektedir. Yaz aylarinda su miktar1 olduk¢a azalmakta, buna karsin ilkbahar ve kis
donemlerinde debisinde artis gézlenmektedir. Debisi mevsimsel degisim gostermekle
beraber yillik ortalama, yaklasik olarak 657 L/sn’dir. Yillik ortalama pH 8.28,
¢Oziinmiis oksijen degeri 8.2 mg/L’dir. Sehir merkezine dogru ilerledikce sehirlesmenin
etkisi baslar ve dere ¢evresinin yogun bir yerlesmeye maruz kaldigi goriiliir. Akkoprii
Deresi gole dokiiliinceye kadar ¢evresinde yer alan mahallelerden gelen evsel atiklara

ve kat1 atiklara maruz kalir (Cantiirk, 2007).
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3.2. Yontem
3.2.1. Su orneklerinin alinmasi

Su ornekleri, onceden yapilmis olan c¢alismalardaki bulgulara dayanilarak
Ozellikle populasyon yogunlugunun yiiksek oldugu aylarda alinmistir. Dolayisiyla
ornekler Nisan-Mayis 2010 ve Eyliil-Ekim 2010 tarihleri arasinda Van Goli
kumsalindan; Haziran-Temmuz 2010 tarihleri arasinda Van Golii'niin kiyiya yakin
sediment kisimlarindan; Kasim 2010, Subat-Mart ve Haziran 2011 ve Nisan-Mayis
2012 tarihlerinde ise Bostani¢i Goleti kumsali ve suyu ile Akkoprii deresinden
alinmustir.

Van Golii ve Bostani¢i kumsal Orneklemeleri, daha yogun populasyonlara
rastlama olasiligin1 arttirmak amaciyla kiytya yakin kisimlarda, rastgele belirlenen farkli
noktalardan kompozit olarak yapilmistir. Daha 6nce denenmis ve sonug elde edilmis
olmasindan dolay1 kumsaldan 6rnekleme yapilirken ylizeye yakin yerden orneklemeler
yapilmistir. Belirlenen noktalarda derinligi 15 cm olan oyuklar agilmis, bu oyuga sizan
su, kum ile birlikte, 4 litrelik cam kavanozlarda toplanmigtir. Daha biiyiik derinliklerde
anaerobik ortam kosullart nedeniyle bu populasyona ait bireylere rastlama olasiligi
azalir. Bu ihtimali artirmak i¢in, ylizeye yakin yerden 6rnek alinmistir (Carey, 1992;
Yildiz, 2004; Wang ve ark., 2008a; 2008b).

Van Goli kiyr sedimenti 0rnekleri 6rnekleme kepgesi kullanilarak alimustir.
Almman Ornek Ttzerindeki organik kisim, bir miktar ortam suyu ile beraber cam
kavanozlara aktarilmistir. Bostani¢ci Goleti ve Akkoprii Deresi’nden alinan 6rnekler
aspirasyon yoOntemiyle, c¢esitli noktalardan kompozit olarak alinmis, 5 litrelik cam
kavanozda toplanmistir (Y1ldiz, 2004).

Ortam kosullarinda meydana gelebilecek degisimlerin canlilar iizerindeki
etkisini bertaraf etmek i¢in, Ornekler miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara
getirilmistir. Ornekler oda sicakhiginda, direkt giines 15181 almayan yere, hava alacak
sekilde, kapaklar1 kismen agilarak birakilmistir.

Alinan her bir 6rnekle ortalama 4 giin calisilmistir. Yaklasik 5. giinlin sonunda
alan ornekteki bireylerle calismak oldukg¢a zor olmustur. Ciinkii interstisyel siliyatlar
hassas bir yapiya sahiptir ve dogal habitattan alindiklari zaman dayaniksizdirlar.

Hiicrelerin temiz mikroskop lamlarina konulmasi bile sik¢a hiicrelerin patlamasi ya da
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fragmentasyonu ile sonuglanir ve 6zellikle taksonomik caligmalar i¢in 6nemli olan
morfolojik karakterler kaybedilir (Carey, 1992). Dolayisiyla, ornekler bir haftalik

periyotlarla yenilenmis ve taze drneklerle ¢alisiimistir.

3.3. Taksonomik (Sitolojik) Yontemler
3.3.1. Vital gozlemler

Laboratuvara getirilen ornekler, kisa bir siire dinlenmeye birakilmistir. Dipte
olusan anoksik kosullardan dolay1, Pleuronema’ya ait hiicreler bir siire sonra kavanozun
yiizeyine gog¢ etmistir. Bol hiicre elde etmek amaciyla, alt 6rneklemeler populasyonun
yogun oldugu bu kisimdan yapilmistir. Pleuronematid siliyatlarin hareket, yiizme ve
beslenme davraniglarini gozlemek amaciyla, saat cami ya da kiiglik petri kaplarina
aliman 1-5 mL’lik 6rnekler, stereomikroskop (Euromex, Leica) altinda in vivo olarak
incelenmistir. Ayrintili incelemeler i¢in, mikropipet ile secilen hiicreler temiz lamlara
alarak, gegici preparatlar hazirlanmistir. Preparatlar Faz Kontrast ve Nomarski
Diferansiyel Interferens Kontrast (DIC) atagmanli 151k mikroskobu (Nikon-Eclipse
E600) yardimiyla, yiiksek biiylitmelerde (x400 -x1000) incelenerek, canli hiicrelere ait
cesitli morfolojik 6zellikler (hiicre bigimi ve biiyiikligii, kontraktil vakuolun sayist ve
konumu, sitoplazmanin rengi ve graniilasyon, besin vakuollerinin bi¢imi, igerigi ve

konumu, somatik ve kaudal sil uzunlugu vb.) gézlenmis ve kaydedilmistir.

3.3.2. Postfiksasyon gozlemler

Protozoolojik incelemelerin dogru yapilabilmesi i¢in vital ve postfiksasyon
gozlemler birlikte yapilmalidir (Foissner ve ark., 1994; Yildiz, 2004). Oral ve somatik
siliyatiir, infrasiliyatiir, glimiis ¢izgi sistemi (silver-line), niiklear aparey gibi tiire 6zgii
ayrintili morfolojik ve sitolojik o6zellikleri ortaya c¢ikarabilmek igin postfiksasyon
incelemeler yapilmistir. Bu amacla Bouin, Champy ve %4’liik formaldehit kullanilarak
tespit edilen siliyatlara, protargol boyama teknigi, Fernandez-Galiano’nun glimiis
karbonat boyama teknigi, Chatton Lwoff’un giimiis nitrat boyama teknigi uygulanmistir

(Fernandez-Galiano, 1976; Foissner, 1991; Foissner ve ark., 1999).
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3.4. Morfometrik Karakterizasyon ve Istatistiksel Analizler

Canli ve boya uygulanmis bireylere ait Ol¢imler, Nikon marka objektif
mikrometre ile kalibre edilmis okiiler mikrometre ile x1000 biiylitmede yapilmistir.
Sayilabilen karakterlere ait degerler, canli ve giimiis boyama teknikleri uygulanmis
preparatlardan x400-x1000 biiyiitmede gerceklestirilmistir. Hiicre dlglimleri ve sayisal
degerlere iligkin tanimlayici istatistik Minitab 16.0 paket programi ile yapilarak,
sonuglar ¢izelgeler halinde bulgular boliimiinde 6zetlenmistir. Elde edilen o6l¢iim

sonuglart pm olarak verilmistir.

3.5. Fotomikrograflar ve Diyagramlar

Canli inceleme ve boyama yontemleri ile hazirlanan preparatlar incelendikten
sonra, amaca uygun olanlardan Colpix E5000 ile fotograf ¢ekimleri yapilmistir. Canli
orneklere ait diyagramlar kaba el cizimleri, canli fotomikrograflar ve video goriintii
kayitlarina gore, preparasyonu yapilan hiicrelerin diyagramlari ise kamera lusida ve
fotomikrograflara gore orijinal 6l¢iim ve oranlar dikkate alinarak bilgisayar ortaminda
(Photoshop 7.0) ¢izilmistir. Biitiin fotograf ve diyagramlar, hiicrenin anteriydr ucu

sayfanin {ist kismina gelecek sekilde yerlestirilmistir.

3.6. Siliyatlarin Teshisi ve Simiflandiriimasi

Siliyatlarin incelenmesinde, hiicrenin sag ve sol tarafi, dorsal ve ventral yiizeyi
ile anteriy0r ve posteriyor kisimlarinin belirtilmesi 6nemlidir. Siliyat protozoonlarin
tamam1 i¢in kullanilan klasik orientasyon sisteminde, Once hiicrenin anteriyor-
posteriyor yonelimi saptanir. Sitopigin bulundugu taraf daima “posteriyor” olarak alinir.
Oral apareyin bulundugu taraf “ventral”, aksi taraf ise “dorsal” dir. In toto gozlemde
“Sag” ve “Sol” taraf ise, “dezmodexy” kurali dikkate alinarak belirlenir. Bu kurala gore
organizmanin dorsal tarafinin, gdzlemi yapan kisinin sirt tarafi ile ayn1 dogrultuda
oldugu diistiniiliir (Cinar, 2011). Somatik sil sira sayis1 ve oral aparey ile ilgili 6l¢iim ve

sayimlar yapilirken literatiir bilgisine basvurulmustur (Carey, 1992; Foissner ve ark.,

1994; Lynn ve Small, 2002; Wang ve ark., 2008a; 2008b). Buna gore somatik
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infrasiliyatlir dorsal, ventral ve preoral sil siralar1 olmak iizere degerlendirilmektedir.

Oral apareyi olusturan membraneller de alfa, beta ve gama membranoidlerden olusur.
Teshis, terminoloji ve siniflandirma i¢in Kahl (1931), Carey (1992), Foissner ve

ark., (1994), Lynn ve Small (2002)’den yararlanilmistir. Ayrica bu alanda yaygin

kullanilan kitap ve atlaslar ile konu ile ilgili literatiirler kullanilmistir.



4. BULGULAR

Takim Pleuronematida Fauré-Fremiet (Lynn ve Small’dan, 2002)

Aile Pleuronematidae Kent, 1881

Cins Pleuronema Dujardin, 1841

Pleuronema Dujardin, 1841 cinsi, ¢ogu denizel form olan 20’den fazla tiir
iceren, bununla birlikte tath su ekosistemlerinde de temsilcileri olan bir skutikosiliyattir.
Yapilan 6rneklemeler sonucunda Bostanigi Goleti ve Akkoprii Deresi’nde Pleuronema
cinsine ait populasyonlara rastlanmamistir. Van Golii’ne ait farkli habitatlardan (kiy
sedimenti ve kumsal 6rnekleri) elde edilen populasyonlar incelendiginde Pleuronema
cinsinin tek tiir; Pleuronema coronatum Kent, 1881, ile temsil edildigi gozlenmis, elde

edilen veriler asagida diizenlenmistir.

4.1. Pleuronema coronatum Kent, 1881
(Sekil 4.1- 4.7; Cizelge 4.1)
Syn. Pleuronema balli Small and Lynn, 1985
Pleuronema borrori Dragesco, 1968

Pleuronema smalli Dragesco, 1968
4.1.1. Populasyon 1 (Van Goélii kiyr sedimenti populasyonu)

Populasyonu olusturan bireylerin viicut Olgiileri in vivo olarak 75 um
uzunlugunda (x=75.08; M=73.75; Min=62.50; Max=90.00; SD=7.18; SE=1.31;
CV=9.56; N=30), 39 um genisliginde (x=38.67; M=36.25; Min=27.50; Max=60.00;
SD=9.00; SE=1.64; CV=23.26; N=30)’dir. Hiicre genisligi, uzunlugunun %51’
kadardir (x=50.99; M=50.00; Min=40.63; Max=66.67; SD=7.56; SE=1.38; CV=14.83;
N=30). Hiicrenin en genis yeri posteriyor yarimdadir.

Viicut genellikle oval, eliptik veya hafif¢e bobrege benzer sekildedir. Hiicrenin
posteriyor ucu anteriyor uca oranla daha belirgin bir bicimde yuvarlaktir. Yandan
bakilinca ventralde hemen hemen diiz ya da hafifce konkav, dorsalde ise konveks bir
sekle sahiptir. Paroral membran (dalgali membran) daki siller uzun olup tipki bir yelken

goriiniimiindedir (Sekil 4.1 a ve b). Bazi bireylerin sitoplazmasinda bol miktarda,



20

degisik biiyiikliikte diyatom igeren besin vakuolleri bulunmaktadir (Sekil 4.1 c). Hiicre
sitoplazmas1 hafifce gri renktedir ve muhtemelen yagsi yapida olan parlak kiiresel

cisimcikler igermektedir.

Sekil 4.1. Pleuronema coronatum’un genel morfolojisi ve niiklear aparey a. in vivo
fotomikrograf; b. in vivo diyagram c. Diyatom ile beslenmis bir hiicreden
goriiniim (ok baglari= diyatom) d. Nuklear apareyin goriinimii; e.
Makronuklear fragmentasyon. BV= besin vakuolu; D= diyatom; E=
ekstruzom; KS= kaudal sil; KV= kontraktil vakuol, Ma= makroniikleus;
MaS= Makronuklear segment; Mi= mikroniikleus; Nu= Nukleolus; PM=
paroral membran; SS= somatik sil.

Niiklear aparey kiiresel veya oval sekilli, bir makroniikleus ve sayilar1 iki-dort
arasinda degisen mikroniikleuslardan olusur. Mikroniikleuslar, makroniikleusun

cevresinde ya da ona ¢ok yakin konumlanmais, kiiresel veya oval sekillidirler (Sekil 4.1
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d) Makroniikleus hiicre merkezinde ya da anteriyor uca daha yakin olacak sekilde
yerlesmistir. Ayrica bazi Orneklerde, muhtemelen konjugasyonla iligkili olanlarda,
makronukleus birka¢ kiigiik, kiiresel makroniiklear segmentler halinde gozlenmistir
(Sekil 4.1 e). Makronukleusta ¢ok sayida diizensiz dagilmis nukleolus bulunmaktadir.
Segmentli makroniiklear yapinin gézlendigi bireylerde nukleoluslar daha belirgindir.

Hiicrenin posteriyor ¢eyreginde yerlesmis, diyastol durumunda iken in vivo gapi
yaklasik 11 pm olan tek bir kontraktil vakuol vardir (Sekil 4.1 a ve b). Kontraktil vakuol
acikligi dorsal yilizeyin posteriyor ¢eyregindedir (Sekil 4.2 d). Hiicre ylizeyi, in vivo
olarak 10 um uzunlugunda, dagilimi diizenli somatik sillerle ortiiliidiir. Posteriyorde
somatik sillerden daha uzun, 1smsal olarak diizenlenmis, uzunluklar1 20-27.5 pum
arasinda degisen kaudal sil kiimesi vardir (Sekil 4.1 a ve b). Bireyler partikiiller arasinda
ve sivi fazda oldukga hizli bir sekilde yiizerek ve kayarak hareket ederler. Hiicrenin
uzun ekseni boyunca, saat yoniinde hizli bir sekilde donerek ilerler, hareketsiz hale
gelmeden Once kisa bir siire kayma/sallanma hareketi yapar. Beslenme esnasinda
zeminde hareketsiz olarak veya s1vi fazda asili olarak durur.

Somatik sil siralari, hiicrenin uzun eksenine paralel olacak sekilde uzanirlar.
Hiicrenin anteriyoriinde ventralden bakilinca goriilemeyen fakat dorsalden net olarak
goriilen kinetozomsuz bir alan (apikal plak) etrafinda son bulurlar (Sekil 4.4 c¢). Somatik
siliyatiir ortalama 33 sil sirasindan olusmaktadir. Bunun yaklasik 19°u dorsalde, 14’i
ventralde bulunur (Sekil 4.2 a ve c¢). Ventralde oral apareyin sol ve sag tarafindaki sil
siralar sirasiyla anteriydrde ve posteriyor uglarda karsi karsiya gelerek familyaya 6zgii
bir yap1 olan preoral ve postoral siituru olustururlar (Sekil 4.2 b). Postoral kisimda
kinetozom tasimayan bir alan bulunur. Bu alan “V” harfi seklinde posteriyore dogru
daralir. Ventraldeki somatik sil siralarmin tig-alt1 tanesi oral apareyin sol tarafinda
sonlanir ve preoral sil siralar1 olarak bilinir. Somatik sil siralari, postoralde yarik
seklindeki hiicre aniisiiniin sag ve solunda simetrik bir sekilde son bulur (Sekil 4.2 a ve
b).
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Sekil 4.2. Pleuronema coronatum’un infrasiliyatiirii. a. ventral siliyatiir fotomikrografi
(protargol boyama); b. Ventral siliyatir diyagrami c. dorsal siliyatiir
fotomikrografi (giimiis karbonat boyama); d. dorsal siliyatiir diyagrami. AT=
apikal tepe; KVA= kontraktil vakuol acikligi; Ma= makronukleus; OA= oral
aparey PeS= preoral siitur; PoS= postoral siitur; Stp= sitoprokt. (ok baslar=
preoral sil siralari; oklar= somatik sil siralari).
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Sekil 4.3. Pleuronema coronatum’un oral siliyatiirii. a. oral aparey fotomikrografi
(protargol boyama); b. Oral aparey diyagrami; c. M2a diizensizlik
fotomikrografi; d. M1 diizensizlik fotomikrografi e. Sitostom (hiicre agz1)
(glimiis nitrat boyama). F= oral fibriller; M1-M3= oral membraneller; Ma=

makronukleus; Oa¢= oral agiklik; PM= paroral membran. (tek ok baslari=
M1 diizensizlik; ¢ift ok baslari= M2a diizensizlik).

Hiicrenin biiyiik bir kismin1 kaplayan oral aparey, viicut uzunlugunun yaklasik
olarak %75’1ni, viicut genisliginin ise %48’ini kaplar. Anteriydrden posteriydre dogru
giderek genisler. Posteriyor kismi sola dogru genisler ve “6” rakamina benzer bir
gorliniim alir (Sekil 4.2 a ve b). Oral apareyin yiiksekligi 44 um, genisligi 16 pm’dir, ii¢
membranelden olusur (M1-M3). Bunlardan agzin anteriyoriinde ve hiicrenin uzun
eksenine paralel konumlanmis olan membranel 1 (M1), yaklasik 7.8 um uzunlukta olup,

iki sirali kinetozomdan olugsmustur. Bu iki kinetozom sirasina ek olarak, anteriydr ucta
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sira olusturmayan, diizensiz bir kinetozom toplulugu bulunur. Kinetozom kiimesi
yaklagik 16 kinetozomdan ibarettir (Sekil 4.3 d). Membranellerin en uzun olani ikinci
membraneldir (M2), M2a ve M2b olmak {iizere iki par¢adan olusur. M2a’nin uzunlugu
21-35 pum arasindadir. M2a, M1’in sagindan baglayarak uzun eksen boyunca posteriyore
dogru uzanir. M1, M2a’nin yaklasik % 32’si kadar uzunluktadir. M2a’nin anteriyor ve
posteriyor kisimlart iki, orta kismi ise tek kinetozom sirasindan olusur. Posteriyor ucu
cengel (coronatum tip) seklindedir. iki kinetozom sirali M2a’nin M1 tarafindaki
kinetozom siras1 digerine gore daha uzundur. Bu kisim iki-dort kinetozomdan ibarettir
(Sekil 4.3 ¢). M2a’den ayr1 olan M2b, “V” harfi goriiniimiinde biikiilmiistiir. Tek sirali
zig-zag diizenlenmis kinetozom sirasindan olusur. Ug kinetozom sirasindan olusan M3,
baslangicta M2b’ye paralel sekilde konumlanir. Daha sonra bir kinetozom sirasi
digerlerinden posteriyor olarak ayrilir ve ters “Y” harfi olusturacak sekilde catallanir.
M3 yaklasik olarak 9.6 pm uzunlukta olup, M2a’nin %38’i kadardir (Sekil 4.3 a ve b).
Oral agiklik (hiicre agz1) oval olup M2a’nin posteriyoriinde yer alir (Sekil 4.3 e).

Glimiis ¢izgi sistemi (silverline sistem, argyrome), kortikal argentofilik yapilar
sistemidir. Somatik kinetidleri birbirine baglayan dikey giimiis ¢izgilerin ve yatay
cizgilerin diizenli olarak kesismesiyle sekillenir. Incelenen populasyonda giimiis ¢izgi
sistemi bal petegini andiran bir goriinlimde olup, Pleuronematidae familyasina 6zgiidiir.
Dikinetid ve monokinetidleri ¢evreleyen ¢okgen bi¢cimli argentofilik yapilar korteks
boyunca olduk¢a diizenlidir. Dikey giimiis ¢izgiler arasinda argentofilik ¢okgen sekilli
yapilar ¢ift sira olusturacak sekilde dizilmislerdir. Baz1 bireylerde bu yapilar birbirinden
farkli biyiikliikte goriilmektedir. Ayrica korteks {lizerinde dagilmis bir sekilde
ekstruzomlarla iligkili argentofilik graniiller de bulunur. Ekstruzomlarimi firlatmis
olanlarda bu yap1 daha net gériilmektedir (Sekil 4.4 b).

Populasyon 1’e ait in vivo fotomikrograf ve farkli boyama teknikleri (giimiis
karbonat ve protargol boyama teknigi) uygulanmis ayni populasyona ait bireylerin

fotomikrograflar1 Sekil 4.5’de verilmistir.



25

¥y
.‘A ;‘, -.m

TVt
IR L A YOW

-~
-y

vae;:
»
P

e

-
P

Ve 3 W

7 » t
€ -
e

sgf

\g"
o d

=
-

Sekil 4.4. Pleuronema coronatum 'un giimiis ¢izgi sistemi ve apikal tepe fotomikrografi.
a. giimiis ¢izgi sistemi fotomikrografi ; b. giimiis ¢izgi sistemi fotomikrografi
(extruzomlar: firlatilmis); C. Apikal tepe fotomikrografi. AT= apikal tepe;
GCS= giimiis ¢izgi sistemi; (tek ok baslari= bos extruzom kanallari; ¢ift ok
baslari= kinetozom).
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Sekil 4.5. Populasyon 1’e ait fotomikrograflar. a. In vivo fotomikrograf; b, c. Ventral
fotomikrograf (sirasiyla giimiis karbonat ve protargol boyama); d. Oral
aparey fotomikrografi. KS= kaudal sil; KV= kontraktil vakuol; M1-M3= oral
membraneller; Ma= makronukleus; Mi; mikronukleus; PM= paroral
membran; SS= somatik sil;; (ok baglari= preoral sil siralari; ok uclari=
somatik sil siralari, ¢ift ok basi= M2a diizensizlik).
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Sekil 4.6. Populasyon 1’e ait enine boliinme, stomatogenezis ve kromatin atilimim
gosteren fotomikrograflar (protargol boyama). a. Ventralden goriiniim;
b.dorsalden goriintim; c. kromatin atilimi. Ma= makroniikleus; Mi=
mikroniikleus; PM= paroral membran; (ok basi= skutika alani; ¢ift ok basi=
mikronukleus; ok= kromatin atilimz).

Pleuronema coronatum’da ikiye boliinme tipik siliyat boliinmesi olup, hiicrenin
enine gergeklesir (homothetogenik). Stomatogenezis atasal paroral membranin ug kismi
boyunca, genis bir sahada (Primordiyal Alan) kinetozom ¢ogalmasiyla baslar. Atasal
paroral membrandan koken alan yeni ¢ogalmis kinetozomlar posteriyore dogru goger ve
sirastyla opistin primordiyal paroral membranini ve adoral membranellerini olusturur.
Bunu takiben, atasal organeller, farklilasirlar ve go¢ ederler. Stomatogenezis sirasinda,

hem opistin hem de proterin paroral membranelinin ucunda ‘“skutika-alan1” gelisir.
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Morfogenezisin tamamlanmasindan 6nce, bu alandaki kinetozomlar biitiiniiyle absorbe
edilir. Boliinme ve agiz olusumuna (stomatogenezis) ait safhalar ii¢ kisimda incelenir:
Erken-stomatogenetik safha, orta-stomatogenetik saftha ve gec-stomatogenetik safha.
Calisma esnasinda bu populasyona ait bir preparatta orta-stomatogenetik safha
gbzlenmis, dorsal ve ventral olarak mikrofotograflar halinde kaydedilmistir (Sekil 4.6 a
ve b). Bu sathada, hem proterde hem de opistteki paroral membranin u¢ kisimlarinda,
“skutika-alan1” i¢in kinetozom c¢ogalmasi seklinde taslak olusmaya baglar.
Membranellerin bulundugu alanda, ortadaki membranel iki parcaya boliiniir. Bunlar
daha sonra M2a ve M2b’yi olustururlar. Bu esnada, sitokinetik diizlem olusur.
Makronukleus ve mikronukleuslar ikiye boliiniir, aralarinda ipliksi baglantilar gézlenir.
Ayrica niiklear reorganizasyonla ilgili olarak sitokinetik alanda kromatin atilimi

gbzlenmistir (Sekil 4.6 c).
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Cizelge 4. 1. Pleuronema coronatum populasyonlarinin morfometrik karakterizasyonu
(Her karakterin karsiligindaki ilk satir Populasyon 1’e, ikinci satir
populasyon 2’ye ait dl¢iimleri gostermektedir.)

Karakterler X SD SE ()% Min Max N
Viicut Uzunlugu, pm 75.08 7.18 1.31 9.56 62.50 90.00 30

80.83 7.38 1.35 9.13 6250 100.00 30
Viicut Genisligi, pm 38.67 9.00 1.64 2326 27.50 60.00 30

39.00 6.11 1.12 15.67 22.50 52.50 30

Viicut Uzunlugu/ Genigligi, pm 5099 7.56 1.38 14.83 40.63 66.67 30
48.08 493 090 1025 36.00 60.00 30

Oral Aparey Uzunlugu 44.13 543 1.11 1231 36.00 55.00 24
5277 3,59 070  6.79 45.00 60.00 26
Oral Aparey Uz./Viicut Uz. 75.18 539 131 7.17  65.63 83.87 17
71.13 275 0.65 386 66.67 76.92 18
Oral Aparey Genisligi 1554 170 035 1090 12.00 18.00 24

18.02 1.62 0.35 8.97 15.00 22.00 21

Oral Aparey Gen./Viicut Gen. 47.87 891 216 18.61 33.33 6792 17
49.27 396 0.96 8.04 43.42 57.58 17

Makronukleus uzunlugu 1430 292 0.65 2043 10.00 20.00 20
1294 2.11 037 1627  8.00 18.00 33

Makronukleus genisligi 12.03 2.13 048 17.72 9.00 18.00 20

11.33 2.18 038 19.19 6.00 14.00 33
Dorsal Somatik Sil Sirasi 19.05 2.80 0.60 14.72 12.00 25.00 22
Sayisi 17.04 1.54 0.31 9.04 13.00 20.00 25
Ventral Somatik Sil Sirasi 13.56 0.98 0.23 726 12.00 15.00 18
Sayisi 13.71 1.30 0.27 9.50 12.00 16.00 24
Preoral Sil Siras1 Sayist 4.65 0.88 020 18.82 3.00 6.00 20

333 058 0.13 1732 3.00 5.00 21

M3’deki kinetozom sira sayist 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 15
3.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 18

M1 Uzunlugu 7.80 1.09 024 14.01 6.00 10.00 20
8.00 0284 0.18 10.49 7.00 9.50 23

M2a Uzunlugu 2539 399 085 1573 21.00 35.00 22
31.00 237 0.51 7.65 27.00 37.00 22

M1/M2a 3153 582 134 1847 20.69 43.48 19

26.08 2.77 0.62 10.61 22.58 31.67 20

M2b sol kol /sag kol Uzunlugu  75.18 9.01 2.02 11.99 55.56 88.89 20
73.88 852 1.74 1153 58.33 90.00 24

M3 Uzunlugu 9.55 0.67 0.14 7.03 8.00 11.00 22
10.06 0.90 0.18 8.95 8.00 11.50 24

M3/M2a 3837 542 128 1412 2571 47.62 18
32.66 3.01 0.75 9.23  27.59 38.89 16
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4.1.2. Populasyon 2 (Van Goélii kumsal populasyonu)

Populasyonu olusturan bireylerin viicut o6lgiileri in vivo olarak 81 pm
uzunlugunda (x=80.83; M=80.00; Min=62.50; Max=100.00; SD=7.38; SE=1.35;
CV=9.13; N=30), 39 um genisliginde (x=39.00; M=38.75; Min=22.50; Max=52.50;
SD=6.11; SE=1.12; CV=15.67; N=30) olan “biiylik ve ince-uzun” bir tiirdlir. Hiicre
genisligi uzunlugunun %48’1 kadardir (x=48.08; M=48.44; Min=36.00; Max=60.00;
SD=4.93; SE=0.90; CV=10.25; N=30).

Genel viicut sekli onceki populasyona benzerdir. Bununla birlikte daha ince ve
uzun bireylerden olusmustur. Dorsoventral diizlesme orani 2:1°dir. Paroral membran
Van Golii populasyonuna gore daha biiyiiktiir (Sekil 4.7 a). Niiklear aparey, kiiresel
veya oval sekilli bir makroniikleus ve iki-bes arasinda degisen mikroniikleuslardan
olusur. Mikroniikleus, makroniikleusla iligkili olup, kiiresel ya da oval sekillidir.
Makroniikleus ¢ogu bireyde hiicre merkezinde ya da anteriyor uca daha yakin olacak
sekilde, bazilarinda ise posteriyor kisma daha yakin bir sekilde yerlesmistir. Bir 6nceki
populasyonda oldugu gibi bu populasyonun bireylerinde de, muhtemelen konjugasyonla
baglantili olarak, makronukleus zaman zaman makroniiklear segmentler halinde
gbzlenmistir (Sekil 4.1 d ve e). Kontraktil vakuoliin konumu ve biiytikligii (11 pm)
onceki populasyona benzerdir. Hiicrenin dorsal yiizeyinde, posteriyor uca yakin
konumlanmis olan bir kontraktil vakuol ag¢iklig1 bulunur (Sekil 4.7 d).

Hiicre yiizeyinde sillerin diizenlenmesi bir 6nceki populasyonla ayni olup in vivo
olarak sil uzunlugu yaklasik 10 pm Ol¢iilmiistiir. Isinsal olarak diizenlenmis kaudal
sillerin uzunlugu 15-35 pm arasinda degisir (Sekil 4.7 a).

Somatik siliyatiir, meridyonal olarak diizenlenmis somatik sil siralarindan
olusur. Somatik sil siras1 sayisi ortalama 31 olup, dorsalde 17 ventralde ise 14 olarak
sayilmigtir. Preoral sil sirasi sayisi lig-bes arasinda degisir. Somatik sil siralari,
postoralde, kinetozomsuz alanda yer alan yarik seklindeki hiicre aniisiiniin sag ve
solunda simetrik bir sekilde son bulur (Sekil 4.7 b ve c). Hiicrenin dorsalinden bakilinca
anteriyor ucta belirgin bir sekilde goriilebilen kinetozomsuz bir saha (apikal tepe)
bulunmaktadir.

Oral aparey uzunlugu 53 pm, genisligi 18 um’dir, viicut uzunlugunun yaklasik
olarak %71 1ni, viicut genisliginin ise %49’unu kaplar (Sekil 4.7 a ve b). Membranel

diizenlenmesi bir 6nceki populasyon ile benzerdir. M1, M2a’nin yaklasik % 26’s1 kadar
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uzunluktadir. M2b, M2a’dan ayr1 “V” harfi seklinde zig-zag diizenlenmistir. M3, ii¢
strali ters “Y” harfi seklindedir (Sekil 4.7 ¢). M3, M2a’nin %32’si kadar uzunluktadir.
Glimiis ¢izgi sistemi bal petegini andiran bir gériinlimdedir (Sekil 4.4 a ve b).

Yukarida tanimlanan Pleuronema populasyonlar1 igin kiltiir denemeleri
yapilmis fakat hazirlanan kiiltiir ortamlarinda iireme gozlenmemistir. Caligma

sonucunda iki populasyona ait morfometrik dl¢ctimler Cizelge 4.1°de verilmistir.



32

[

e & xiph
Aqn
by L

o
“.
-4
L
-
b4
. 4
.y
w
3

.,.
g ®
LA

o
A

e X
A o
b i P LT

SAAPP &
P N | a4

- Ton g

“

2

Sekil 4.7. Populasyon 2’ye ait fotomikrograflar. a. in vivo fotomikrograf, b, c.
ventralden goriinlim fotomikrografi (sirasiyla giimiis karbonat ve giimiis
nitrat boyama); d. dorsalden goriiniim fotomikrografi. KS= kaudal sil; OA=
oral aparey; PM= paroral membran; SS= somatik sil; (ok baslari= preoral sil
stralar1; oklar= somatik sil siralari).




5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada 6rnekleme yapmak icin secilen istasyonlar, ¢alisma konusunu
olusturan pleuronematid skutikosiliyat populasyonlarina rastlama olasiligini arttirmak
amaciyla daha 6nce yapilmis ¢alismalar esas alinarak se¢ilmistir (Senler ve ark., 1998;
Yildiz, 2004; Yildiz ve Senler, 2010). Senler ve ark. (1998), Temmuz 1995-Haziran
1996 tarihleri arasinda, Van Goli’ne dokiilen {i¢ akarsuda (Akkoprii Deresi, Engil Cayz,
Gevas Suyu) kirlilik parametreleri ile siliyat populasyonlarinin birlikte degisimini
incelemisler, P.coronatum un bulunma sikligin1 %44,44 olarak bildirmislerdir. Yildiz
(2004), Bostanici Goleti’nde yapmis oldugu ¢alismada, 2001-2003 yillart arasinda, iki
donem (Ocak-Mart ve Kasim-Aralik), dort farkli istasyonda ornekleme yapmis, P.
coronatum’a rastlama sikligmi {i¢ istasyon icin %64.29, %77.78, %55.56 olarak
vermistir. Bununla birlikte, arastiric1 bu siliyat tiiriinii bir istasyonda gézleyememistir.
Van Gélii ile ilgili bir projede, Yildiz ve Senler (2010), Yiiziincii Yil Universitesi
Kampiisii dahil olmak iizere Edremit-Karasu arasinda Van Golii kiyis1 boyunca, bes ayri
istasyondan 6rnekleme yapmislar ve bir ¢ok siliyat tiirii ile birlikte, P. coronatum tiiriinii
de tespit etmislerdir.

Sunulan c¢aligmada bahsedilen istasyonlardan 6rnekleme yapildigi halde sadece
Van Golii kiy1 sedimenti ve kumsalindan alinan 6rneklerde, Pleuronema coronatum
populasyonlarina rastlanmistir. Bu alanda orneklemelerin yapildigi su ve kumsal
ornekleri ayr1 iki habitat ve populasyon olarak degerlendirilmistir. Cilinkii kumun
heterojen bosluklarinda tutulan su, kum partikiilleri ile fizikokimyasal reaksiyona
girerek, kumdaki minerallerin 6zelliklerine ve suyun igerdigi tuzlarin cinsine bagli
olarak denge reaksiyonlar1 olusturur, hem suyun hem de kumun 6zelliklerini degistirir
(Capar, 2008). Onceki ¢aligmalarda bu tiir tespit edildigi halde, bu ¢aliyma esnasinda
ayni istasyonlarda bulunmamis olmasi “Neden” sorusunu akla getirmektedir. Bilindigi
tizere mikrofaunanin dagilimi fiziksel, biyolojik ve kimyasal bir¢ok faktorden etkilenir.
Sedimentte bulunan partikiiller arasindaki yiizey alani gibi fiziksel faktorler ile birlikte,
kimyasal faktorler de (sediment ve su kiitlesinin besin maddeleri ile toksik kirleticiler)
protist dagiliminda etkilidir (Al-Rasheid ve Sleigh, 1995). Son zamanlarda her iki
istasyonun insan etkisine daha fazla maruz kalmasi, buradaki mikrofaunanin

kompozisyonunda degisime neden olmus olabilir. Ozellikle Akkoprii Deresi deterjanli
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evsel atiklarin dokiildiigii bir alan haline gelmistir. ilin ¢6p toplama merkezinin
Bostani¢i Goleti’nin  yakininda bulunmasi ve yore halki tarafindan bilingsizce
kullanilmasi, gdlet suyunun kirlenmesine yol agmistir. Ayrica Yildiz (2004), golette
yaptig1 faunistik analiz sonucunda goletin siliyat yogunlugu ve tiir cesitliligi
bakimindan nispeten fakir oldugunu belirtmistir. Bu durumun goletin bulanik olmasi ve
makrofit icermemesine bagli olarak primer iretimin disik olmasindan
kaynaklanabilecegini vurgulamistir. Bu dikkate alinmasi gereken bir noktadir. Ciinkii
karasal ve yar1 karasal ortamlarda yasayan protozoa iiyelerinin kompozisyon ve
dagilimim etkileyen en 6nemli faktér besindir (Capar, 2008). Bunun yam sira iklim
sartlarinin degiskenligi de (sicaklik, 151k, besin ve oksijen miktarlarinda yapacagi
degisimler nedeniyle) oldukea etkilidir.

Pleuronema coronatum ilk olarak tatli sularda bulunmus ve tanimlanmis, daha
sonralar1 farkli aragtirmacilar tarafindan deniz suyundan da rapor edilmistir (Foissner ve
ark., 1994; Song, 2000). Bu organizma muhtemelen hem denizel hem de tatlh su
biyotoplarinda bulunan tek tirdiir. Diinyanin farkli cografik bolgelerinde sucul
habitatlarda siliyat ¢esitliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Pleuronema cinsine ait Kahl
(1931), alt1 tiir (P. crassum, P. coronatum, P. setigerum, P. marinum, P. anodontae, P.
prunulum), Borror (1972), iki tiir (P. coronatum ve P. smalli), Dragesco ve Dragesco-
Kernéis (1991), bir tir (P. smalli), Carey (1992), 13 tiir (P. arenicola, P. balli, P.
borrori, P. coronatum, P. crassum, P. grassei, P. marinum, P. oculata, P. roscoffensis,
P. setigerum, P. simplex, P. smalli, P. tardum), Agatha ve ark. (1993), bir tiir (P.
arctica), Madoni ve Uluhogian (1997), bir tiir (P. coronatum), Fernandez-Leborans ve
Fernandez- Fernandez (1999), iki tiir (P. setigerum ve P. crassum), Song (2000),
Pleuronema coronatum’a ait dort populasyon, Song ve Wilbert (2002), bir tiir (P.
coronatum), Yildiz (2004), bir tiir (P. coronatum), Wilbert ve Song (2005), bir tiir (P.
coronatum), Madoni (2006), bir tir (P. marinum), Capar (2007a), bir tiir (P.
coronatum), Wang ve ark. (2008a), iki yeni tiir (P. czapikae ve P. wiackowskii ), Wang
ve ark. (2008b), bir tiir (P. grolierei) ve Pleuronema coronatum’a ait iki populasyon,
Wilbert ve Song (2008), bir tiir (P. coronatum), Wang ve ark. (2009), iki yeni tiir (P.
sinica ve P. wilberti), Pan ve ark. (2010), bir tiir (P. setigerum) tespit etmis ve

tanimlamiglardir.
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P. coronatum’un teshisinde bazi karisikliklar s6z konusudur. Bunun muhtemelen
iki sebebi vardir. Bunlardan birisi infrasiliyatiir seviyesinde morfolojik karsilagtirmaya
olanak tanimayan in vivo olarak yapilan Onceki bazi tanimlamalarin yetersiz ya da
tamamlanamamis olmasi; diger bir sebep ise birgok arastiricinin 6rnekteki tek bir
populasyonu incelemesi ve populasyonlar arasindaki morfolojik varyasyonlari
degerlendirmemesidir (Wang ve ark., 2008b). Bu calismada, farkli iki habitatta
(sediment ve kumsal) iki farkli populasyon iizerinde ¢aligma gergeklestirilerek, canli
inceleme ile birlikte boyama teknikleri uygulanmis ve bu eksiklikler olabildigince en
aza indirgenmeye ¢alisilmistir.

Siliyatlarla ilgili giivenilir verilerin elde edilmesi ancak modern taksonomik
yontemlerin (glimiis boyama ve biyometrinin) kullanilmasi ile miimkiindiir. Davranig
veya hareket, kontraktil vakuolun yapist ve konumu, hiicre sekli ve rengi gibi bazi
onemli diyagnostik Ozellikler, fiksasyondan sonra kaybolur. Bu nedenle ayrintili
sitolojik tekniklerin canli gozlemlerle birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla
tizerinde calisilan populasyonlar genel morfoloji, niiklear materyal, sitoplazmik
gorliniim, infrasiliyatlir ve giimiis ¢izgi sistemi agisindan ayrintili olarak ele alinmis
farklilk ve benzerlikler ifade edilmistir. Ilgili morfolojik karakterler ve bunlara ait
Ol¢lim, oran ve sayimlar daha Once yapilan caligmalarda verilen bulgulara oldukca
benzer bulunmustur (Song, 2000; Wilbert ve Song, 2008). Elde edilen veri setleri
literatiirle karsilagtirmali olarak bir tablo seklinde 6zetlenmis ve sunulmustur (Cizelge
5.1).

Proje kapsaminda yiiriitiilen bu calismada, Van Go6li kiyr sedimentinden izole
edilen populasyon, in vivo olarak 63-90 pum uzunlugunda, 28-60 pum genisliginde
(populasyon 1), kumsaldan izole edilenler (populasyon 2) ise 63-100 pm uzunlugunda,
23-53 pum genisligindedir. Elde edilen sonuglardan anlasilacagi tizere, populasyon
2’deki bireylerin boyu populasyon 1’deki bireylerin boyundan daha uzun, genisligi ise
hemen hemen aynidir. Bu nedenle populasyon 2’yi olusturan bireyler daha ince ve
uzundur (Bkz. Sekil 4.5a ve 4.7a). Bu durum habitat farklili§i dolayisiyla bu habitata
adaptasyonun getirdigi bir sonug olabilir. Ciinkii bircok canli grubunun, farkli alanlarda
yasayabilmek i¢in gosterdigi en belirgin 6zelliklerden birisi, viicut morfolojisindeki
uyumlardir. Bunu Capar (2008), taskin zonlarda yaptigi calismanin sonucu ile destekler

ve sOyle ifade eder; “Taskin zonunun degisken su rejimi ve toprak partikiillerinin
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sinirlayict etkisi géz oniine alindiginda, bu zonda tespit edilen sillilerin viicudu ince ve

uzundur.”

Cizelge 5.1. Pleuronema coronatum populasyonlarinin galisildigi cografik alanlar ve bu
calismalara dair veriler

Kaynak Viicut Viicut Buccal Buccal Somatik Preoral Cografik
uzunlugu, genisligi, Alan Alan Kineti Kineti  Dagilim
pm um Uzunlugu Genigligi  Sayist Sayis1
Kahl(1931) 140 70 - - - - -
Borror(1972) 80-100 43-51 41-56 13 40 3 New Hampshire,
America
Foissner ve 60-90 30-55 - - 35-40 3 -
ark.(1994)
Song (2000)  60-90 30-50 39-68 - 39-48 4-6 Qingdao,Cin
Yildiz(2004) 77 47 60 19 37 2-5 Bostanigi Goleti,
Van
Wilbert ve - - - - 40 5 King George
Song(2005) Adasi,Antarktika
Wilbert ve - - - - 34-37 4 King George
Song(2008) Adasi,Antarktika
Wang ve 55-170 30-85 51-107 23-40 35-43 4-8 Qingdao,Cin
ark.(2008b)
Populasyon 63-90 28-60 36-55 12-18 24-40 3-6 Van Golii Su
1
Populasyon  63-100 23-53 45-60 15-22 25-36 3-5 Van Goli
2 Kumsal

Bu tiir i¢in 6nceki ¢alismalarin bazilar1 viicut dlgiilerine ait veriler igermektedir.
Bunlardan birisi olan Kahl (1931), calismasinda viicut biiyiikliigliniin ve bi¢iminin
degisiklik gosterdigini ifade ederek, P. coronatum igin in vivo viicut olgiilerini 70-140
um; Borror (1972), 80-100 x 43-51 pum; Carey (1992), 90 um, Foissner ve ark. (1994),
60-90 x 30-55 pum olarak vermistir. Song (2000), Qingdao yakininda, tuzluluk orani
%031 ve pH’s1 7.9-8.0 olan kiy1 suyundan izole ettigi bu tiire ait dort populasyon i¢in
viicut biiyiikliigiinii ortalama olarak 60-90 x 30-50 um olarak rapor etmistir. Yildiz
(2004), Bostani¢i Golet’inde gergeklestirdigi ¢alismasinda gozledigi populasyon igin
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viicut dlgiilerini 77 x 47 um olarak belirtmistir. Wang ve ark. (2008b), Cin’de, Qingdao
sahilinde gerceklestirdigi calismada, calistiklar1 populasyon i¢in viicut biiyiikligiini 55-
170 x 30-85 pm olarak bildirmislerdir. Viicut biiyiikliigii dikkate alindiginda elde
ettigimiz populasyonlardaki oOlglimler genel anlamda literatiirde verilen degerlerin
arasinda olmakla birlikte Wang ve ark. (2008b), ¢ok daha uzun bireyler de bildirmistir
(Cizelge 5.1).

Populasyonlarimiz niiklear organizasyon agisindan ele alindiginda literatiir ile
uyumlu olacak sekilde kiiresel bir makroniikleus tasimaktadir. Populasyon 1 igin
mikronukleus sayist iki-dort, ikincisi icin ise iki-bes arasinda degismektedir.
Populasyon 1 ve 2’ye ait makronukleus sekli ve boyutlar1 bulgularda ayrintili olarak
izah edilmis olup benzerlik tasidigr goriilmektedir. Fakat 2. populasyondaki bazi
bireylerde makronukleusun konumu, 1. populasyondakilerin aksine posteriyor uca daha
yakindir. Ayrica her iki populasyonda bazi bireylerde makronukleus birkag kiiciik,
kiiresel makroniiklear segmentler halinde gézlenmistir (Bkz. Sekil 4.1e). Bu durumun
konjugasyonla ilintili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Aynm1 sekilde, Wang ve ark. (2008c),
cesitli calismalarda Schizocalyptra ve Pleuronema cinslerine ait  tiirlerde bu
makroniiklear varyasyonlara rastlandiklarini aktararak (Wang ve ark., 2008b; 2009) bu
varyasyonlarin skutikosiliyatlar i¢in ender rastlanan bir durum oldugunu ifade
etmiglerdir. Arastiricilar bu varyasyonun sebebinin acik olmadigini belirterek olas1 bir
sebep olarak konjugasyon sonrasi reorganizasyon siirecinin farkli sathalar1 olabilecegini
one sirmiglerdir (Wang ve ark., 2008c). Dolayisiyla bu durumun “nadir” olarak
nitelendirilmesinin ¢ok dogru bir ifade olmadig1 kanisindayiz. Niiklear aparey dikkate
alindiginda Borror (1972), calistig1 populasyon i¢in mikronukleus sayisini iki olarak
belirtirken, Foissner ve ark. (1994), mikronukleus sayisi i¢in daha genis bir aralik (bir-
sekiz) tespit etmislerdir. Song (2000), ise bu degeri bir olarak vermistir. Bostanigi
Goleti siliyat faunasini ¢alisan Yildiz (2004), bu saymin bir-dort arasinda degistigini
vurgulamistir. Bazi arastiricilar  (Wilbert ve Song., 2005) sayidan ziyade
mikronukleusun sekli ve konumlanmasi ile ilgili bilgiler vermislerdir. Populasyon 1 ve
2’ye ait mikronukleus sayisi, makronukleus sekli, boyutu ve konumu literatiir bilgisine
benzerlik gostermektedir.

Pleuronema cinsine ait ¢esitli tiirler iizerinde son zamanlarda yapilan ¢aligsmalar,

giimiis c¢izgi sistemi ve Ozellikle oral apareyin yapisi ve somatik infrasiliyatiir
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Ozelliklerinin tiir teshisinde kullanilabilecek oldukga giivenilir kriterler oldugunu ortaya
koymustur (Foissner ve ark., 1994; Song, 2000; Wang ve ark., 2008a; 2008Db).

Populasyonlar infrasiliyatiiriin detaylar1 acisindan dikkatlice incelenmis,
bulgularda ayrintili olarak sunulmustur. Populasyon 1 ve 2 ig¢in in vivo somatik sil
uzunlugu 10 pm olarak 6l¢iilmiis olup hiicre yilizeyinde homojen bir dagilim sergiledigi
gbzlenmistir. Song (2000), Yildiz (2004) ve Wang ve ark. (2008b) bu tiiriin farkl
populasyonlarina ait yaptiklari dl¢timlerde, bizim bulgumuza paralel olarak somatik sil
uzunlugunun 10 pm oldugunu bildirmislerdir.

Bu tiir icin karakteristik olan kaudal siller her iki populasyonda radyal (1sinsal)
diizenlenmis olup populasyon 1 igin 20-28um, populasyon 2 i¢in 15-35 pm uzunluga
sahip oldugu goriilmiistiir. Kaudal sil uzunlugu, Qingdao sahilinde ¢aligma yapmis olan
Song (2000), tarafindan yaklagik 30 pm olarak verilmistir. Yildiz (2004), bu degerin
Bostanigi Goéleti populasyonu i¢in 20-30 um arasinda degistigini belirtirken Wang ve
ark. (2008b) ise Qingdao populasyonunda bu degerin 25 pm oldugunu ifade etmislerdir.
Onceki calismalarla karsilastirildiginda Populasyon 2’deki kaudal sillerin dnceki
calismalarda tespit edilen degerlerden daha uzun oldugu goriilmektedir.

Tiir teshisinde 6nemli kriterlerden biri olan somatik sil sirast sayis1 populasyon 1
igin 24-40, populasyon 2 igin 25-36 olarak sayilmistir. Iki populasyon dikkate
alindiginda, populasyon 2’nin sil siras1 sayist daha azdir. Capar (2008), sil sirasindaki
azalmanin bulundugu ortama bir adaptasyon oldugunu vurgulayarak bunu soyle ifade
etmistir: “Belirli bir ortamda degisen kosullara karsi1 yapisik durabilme ve o ortamda
strtlinme 0Ozelligi sillenmede azalmaya yol agarken yassilagmayr da arttirmaktadir.
Viicut seklinde meydana gelen degismeler, dorsoventral yassilagma, sillenmede azalma
ve esneklik, toprak porlar1 arasina rahatca tutunabilmeyi ve ince su tabakasi boyunca
daha rahat hareket edebilmeyi saglamaktadir. Bu ozellikler toprak partikiillerinin
siirlayict  etkisine ve su miktarindaki ani degisimlerde hareket yetenegini
kaybetmemeye yonelik 6nemli uyumlardir.”

Pleuronema coronatum’un somatik siliyatiirii ile ilgili olarak Borror (1972),
batakliktan (tidal marsh pool) izole ettigi populasyon i¢in 40; Foissner ve ark. (1994),
35-40; Song (2000), ise 39-48 sil sirast bildirmislerdir. Yildiz (2004), inceledigi
Bostanici Goleti populasyonu i¢in 19’u dorsalde, 18’1 ventralde olmak {izere toplam 37

somatik sil siras1 rapor etmistir. Wilbert ve Song (2005), Antarktika populasyonu i¢in
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40 sil siras1 bildirirken ayni arastiricilar, 2008 yilinda Antarktika’nin King George
adasindan izole ettikleri populasyon icin bu degeri 34-37 olarak vermislerdir. Wang ve
ark. (2008b), ise Qingdao populasyonunda somatik sil sirasi sayisinin 35-43 oldugunu
ifade etmislerdir. Ayirt edici bir karakter olarak kullanilan preoral kineti sayisi,
populasyon 1 igin li¢-alti, populasyon 2 i¢in li¢-bes olarak tespit edilmistir. Preoral
kineti sayisint Borror (1972) ile Foissner ve ark.(1994) {i¢, Song (2000) dort-bes, Yildiz
(2004) iki-bes, Wilbert ve Song (2005 ) yaklasik olarak bes, Wilbert ve Song (2008)
yaklasik olarak dort, Wang ve ark. (2008b) dort-sekiz olarak rapor etmislerdir. Kahl
(1931) diger calismalardan farkli olarak, preoral sil sirast ayirimi yapmadan, bizim de
bulgularimiza uygun olarak, oral apareyin sol tarafinda 11-12 sil sirasi oldugunu
belirtmistir. Tartigmadan da anlasilacagi gibi, sil sirast sayisi genel anlamda birbirine
yakin degerlerdir, ancak her iki populasyonumuzda somatik sil sirasi, Onceki
populasyonlardan daha azdir (Cizelge 5.1). Bununla birlikte, Capar (2008)’1n ifade
ettigi gibi habitata bagl olarak sil sirasindaki azalma bu tiire ait populasyonlar i¢in ¢ok
fazla anlamli gibi goriinmemektedir. Zira iki populasyona ait sil siras1 arasindaki fark
Oonemli gibi gériinmemektedir.

Pleuronema cinsine ait tiir karakterizasyonunda en az infrasiliyatiir ve
morfometrik karakterler kadar onemli olan oral aparey yapisi da ayrintili olarak
incelenmis, elde edilen veriler bulgular kisminda fotograf ve ¢izimlerle desteklenmistir.
Calismamizda oral apareyin ortalama uzunlugu populasyon 1 i¢in 44 x 16 pum ve
populasyon 2 i¢in 53 x 18 pum olarak oOlciilmistiir. Oral apareyin konumu ve sekli
populasyonlar arasinda benzer olmasina karsin Populasyon 2’de, oral apareyin hiicrede
blylik bir alan kapladigi gozlenmistir. Oral apareye ait Ol¢limler Borror (1972)
tarafindan 41-56 x 13 pum olarak bildirilmistir. Bu yapinin sadece uzunlugunu veren
Song (2000), olgiilerin 39-68 pum arasinda degistigini belirtmistir. Yildiz (2004),
uzunluk x genislik degerini 60 x 19 um, Wang ve ark. (2008b) ise bu degeri 51-107 x
23-40 pm olarak vermistir. Inceledigimiz populasyonlarda oral apareyin boyutlari
literatiirle uyumlu goériinmektedir. Ancak, c¢alisilan biitliin populasyonlar dikkate
alindiginda oral aparey, Wang ve ark. (2008b)’nin populasyonunda olduk¢a biiyiik
goriinmektedir.

Oral apareyi ayrintili bir sekilde inceleyen Song (2000), M1’in iki kinetozom

sirasindan, M2a’nin anteriyor ve posteriyor kisminin iki kinetozom sirasindan, orta
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kisminin ise zig-zag sekilde diizenlenmis bir kinetozom sirasindan olustugunu
aciklamigtir. Ayn1 populasyon i¢in M2b’nin V sekilli oldugu, M3’iin ii¢ kinetozom
sirasindan meydana geldigi bildirilmistir. Adoral membranellerle ilgili ayrintili bir diger
calismada (Yildiz, 2004), M2b’nin sekli harig, diger yapilar Song (2000) ile uygunluk
gostermektedir. Bu ¢alismada farkli olarak M2b’nin “U” seklinde oldugu belirtilmistir.
Wang ve ark. (2008b)’nin inceledigi populasyonda M1 iki kinetozom sirast halinde,
M2a anteriyor ve posteriyorde iki, orta kistimda bir kinetozom sirast halinde, M2b “V”
sekilli, M3 {i¢ kinetozom siras1 halindedir. Adoral membraneller (M1-M3) ile ilgili
olarak, bulgularda da ifade edildigi gibi, iki populasyonda da MI, iki kinetozom
sirasindan meydana gelmistir, buna ek olarak anteriyor ugta sira olusturmayan, daginik
birka¢ kinetozomdan ibaret kinetozom toplulugu vardir. M2a’nin anteriyor ucundaki iki
kinetozom sirasindan M1 tarafinda olani digerinden birka¢ kinetozom kadar uzun
gozlenmistir. Sunulan bilgiden de anlasilacagi gibi, Pleuronema’nin taksonomisinde
cok Oonemli bir kriter olan adoral membraneller biiyiikk Ol¢iide literatlir bilgisi ile
uyumluluk gdstermektedir. Bununla birlikte bizim populasyonlarimizi olusturan
bireylerde M1 ve M2a’da 6nemli farkliliklar da gézlenmistir (Bkz. 4.3c, d).

Taksonomide oldukca 6nemli olan giimiis ¢izgi sistemi, bal petegi goriiniimiinde
olup, literatiir bilgisi ile uyumludur (Y1ldiz, 2004; Y1ldiz ve Senler, 2010). incelenen iki
populasyon ve populasyonlart olusturan bireyler arasinda az da olsa gozlenen
farkliliklar, muhtemelen farkli boyama yonteminden kaynaklanan bir durum olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada pleuronematid siliyatlardan Pleuronema
coronatum’a ait farkli iki habitattan (Van Golii ve kumsali) izole edilen populasyonlar
incelenmis,  populasyonlar o6nce kendi aralarinda karsilastirilmis, daha sonra
Pleuronema coronatum ile ilgili literatiirle karsilastiriimistir. Ulkemizde kumsaldan ilk
defa bu calismada izole edilen Pleuronema coronatum, daha 6nce tatli su ve denizel
biyotoplarda yapilmis olan calismalarda da rapor edilmis, yaygin dagilis gdsteren bir
tiirdiir. Sucul habitatlarda oldukga yiiksek cesitlilige sahip olmalarina ragmen 6zellikle
tilkemizde Pleuronema tiirleri ile ilgili bilgi yok denecek kadar azdir. Bu caligma
sonucunda populasyon farkliliklar1 ile ilgili elde edilecek olan G6nemli verilerin,

taksonun revizyon ¢alismalarinda temel olusturacagi diisiiniilmektedir.
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Skutikosiliyatlarin gen sekanslarina dayali olarak gerceklestirilen calismalarda
ortaya c¢ikarllan filogenetik dendrogramlarin, morfolojik analizler sonucu
olusturulanlardan farkli oldugu rapor edilmistir (Yi ve ark., 2010). Ayrica, diinya
tizerindeki Pleuronema coronatum tiiriine ait biitiin cografik populasyonlarin morfolojik
Ozellikler bakimindan tami tamina uygunluk gosterdikleri halde, farkli habitatlardaki
ayni tiirlerin molekiiler diizeyde incelenip tiir diizeyinde bir farklilasma olup
olmadiginin kontrol edilmesi gerektigi de ifade edilmis, boylece molekiiler ¢aligmalarin
onemi vurgulanmistir (Wang ve ark., 2008b). izole edilen iki populasyonumuz da
morfolojik ve morfometrik 6zellikler bakimindan 6nceki ¢alismalarla genel anlamda
uygunluk gostermektedir. Tespit edilen farkliliklar cografi bolge, beslenme durumu,
habitat farkliligi, kimyasal 6zellikler gibi faktorlerden kaynaklanabilir. Pleuronema
cinsinin taksonomisinde 6nemli bir kriter olarak kabul edilen oral membraneller (M1 ve
M2a), iki populasyonda da degisik cografik bolgelerde c¢alisiimis populasyonlardan
farklilik gostermektedir. Habitat farklilig1 dikkate alindiginda, bu sonuglarin kontrolii ve
dogrulanmasi igin Van Go6li ve kumsalindan alinan Pleuronema coronatum izolatlarinin
molekiiler seviyede incelenmesi, sz konusu populasyonlardaki farkliligin morfotiir,
ekotip ya da kriptik tiir diizeyinde olup olmadiginin molekiiler yontemlerle arastirilmasi

gerekmektedir.
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