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Yiiksek Lisans Tezi

Uludag Universitesi Kampiisii Orman ve Yaban Hayat: Koruma Alanindan izole Edilen
Protosteliomycetes Grubu Organizmalarin Teshis ve Tanimlar1

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali

OZET

Bu calisma Bursa ilinde Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Orman ve
Yaban Hayati Koruma alanindan toplanan substratlardan elde edilen Protosteliomycetes
tiyelerine yoneliktir. Calisma Eylill 2013- Mayis 2014 tarihleri arasinda, elde edilen
primer izolasyon petrileri iizerinde gergeklestirilmistir. Iklimsel yénden Akdeniz gegis
iklim o6zelliklerini gosteren bu alanda 13 protostelid tiiriiniin tespiti gergeklestirilmistir.
Calisma alanindan tespit edilen taksonlar; Protostelium mycophaga L.S. Olive & C.
Stoianovitch 1960, Clastostelium recurvatum L.S. Olive & C. Stoianovitch 1964,
Planoprotostelium aurantium L.S. Olive & C. Stoianovitch 1971, Echinosteliopsis
oligospora Reinhardt & L.S. Olive 1967, : Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S.
Olive, M. Martin & C. Stoianovitch 1967, Protosporangium articulatum L.S. Olive &
C. Stoianovitch 1972, Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D. Whitney
1982, Schizoplasmodiopsis vulgare L.S. Olive & C. . Stoianovitch 1975, Soliformovum
expulsum (L.S. Olive & C. Stoianovitch) Spiegel 1994, Endostelium zonatum.(L.S.
Olive & C.Stoianovitch) Olive, W.E.Bennett & C. Deasy 1984, Protosteliopsis fimicola
(L. S. Olive ) Olive & C. Stoianovitch 1966, Protostelium pyriformis L S. Olive & C.
Stoianovitch 1969, Echinostelium bisporum (L.S. Olive & C.Stoianovitch)
K.D.Whitney & Olive 1982 “dir.

Clastostelium recurvatum, Planoprotostelium aurantium, Protosporangium
articulatum, Soliformovum expulsum, Endostelium zonatum, Protosteliopsis fimicola ve
Protostelium pyriformis Tiirkiye i¢in yeni kayit taksonlardir.
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Master’s Thesis

The Definication and Diagnosis of Protosteliomycetes Group Organisims that are
Isolated in Forestry and Wildlife Saving Area of Uludag University Campus

Trakya University Institute of Naturel Science Department of Biology

ABSTRACT

This research is intended to the members of protosteliomycetes, obtained from
substrates from which is collected from the area substrates in forestry and wildlife
conservation region of Uludag University Goriikle Campiis in Bursa. It was carried out
on the primery 1solation plates that were formed from collected substrates between the
months of September 2013- May 2014. 13 protostelid taxa have been detected in this
zone which shows climatic transitional characteristic Mediterranean climate. The kinds
of taxa which were detected in the zone. Protostelium mycophaga L.S. Olive & C.
Stoianovitch 1960, Clastostelium recurvatum L.S. Olive & C. Stoianovitch 1964,
Planoprotostelium aurantium L.S. Olive & C. Stoianovitch 1971, Echinosteliopsis
oligospora Reinhardt & L.S. Olive 1967, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S.
Olive, M. Martin & C. Stoianovitch 1967, Protosporangium articulatum L.S. Olive &
C. Stoianovitch 1972, Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D. Whitney
1982, Schizoplasmodiopsis vulgare L.S. Olive & C. Stoianovitch 1975, Soliformovum
expulsum (L.S. Olive & C. Stoianovitch) Spiegel 1994, Endostelium zonatum.(L.S.
Olive & C.Stoianovitch) Olive, W.E. Bennett & C. Deasy 1984, Protosteliopsis fimicola
(L.S. Olive) Olive & C. Stoianovitch 1966, Protostelium pyriformis L.S. Olive & C.
Stoianovitch 1969, Echinostelium bisporum (L.S. Olive & C.Stoianovitch)
K.D.Whitney & Olive 1982.

These taxa Clastostelium recurvatum, Planoprotostelium aurantium,
Protosporangium articulatum, Soliformovum expulsum, Endostelium zonatum,
Protosteliopsis fimicola and Protostelium pyriformis are new records for Turkey.
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Protostelidler, Eumycetozoa alt taksonunun dahil oldugu Amoebozoa grubunda
yer alan mikroskobik civik mantarlardir [1]. Protistalara dahil olan Eumycetozoa alt
taksonunun morfolojik bakimdan en basit {iyeleridir [2]. Eumycetozoa taksonu Lindsay
S. Olive tarafindan tanimlanmigtir ve myxomycet, protostelid ve dictyostelid grubu
organizmalar1 igermektedir [3]. Eumycetozoa taksonundaki canlilar, civik mantarlar
olarak adlandirilan “fruiting body” iireten ameboid organizmalar olup ameboid
evrelerinin ¢esitli tipleri bulunmaktadir. Hepsi de ipliksi veya kiit bir sekilde sonlanan
pseudopoda sahiptir. Yasam dongiilerinde tek ¢ekirdekli ameboid-flagellali evre, tek
cekirdekli obligat (flagellasiz) ameboid evre, ¢ok ¢ekirdekli (2-10 nukleus) obligat
ameboid evre ve ¢ok gekirdekli (10" nukleustan fazla) obligat ameboid evreler bulunur
ve bazi tiirlerin yasam dongiilerinde bazi ameboid evreler gozlenmez [4]. Bir ya da iki
kinetosomlar1 vardir. Kinetosomlar kam¢1 olusumunda gorevli basal cisimciklerdir [2].
Eumycetozoa taksonunun tim tiirleri tubular kristali mitokondriye sahiptir.
Dictyostelidlerde fruiting bodyler ameboid hiicrelerin olusturdugu bir yigindan gelisir.
Protostelid ve Myxomyecetler tek bir ameboid hiicreden gelisen sorocarp, sporocarp ya
da karasal fruiting body olarak adlandirilan yapisal morfoloji ortaya koyarlar [4].

Eumycetozoa taksonu igindeki iliskiler heniiz tam olarak c¢alisilmamistir.
Yapilan calismalarda protostelidlerin myxomycetler ve dictyostelidler ile bazi ortak
ozelliklere sahip olduklari kanitlanmistir. Kinetid ¢aligmalari, mastigot protostelidler ile
myxomycetlerin ortak bir atayr paylastiklari1 agikga gostermektedir. Kamgili
protostelidlerden Ceratiomyxella tahitiensis, Echinostelium bisporum, Ceratiomyxa

fruticulosa, Planoprotostelium aurantium ve Cavostelium apophysatum tiirleri ile



yapilan kinetid ¢aligmalarinda hepsinin benzer yapiya sahip olduklar1 anlasilmistir [5].
Ayni1 karakteristik yapt myxomycetlerde de ortaktir [6].

Kinetid c¢alismalarmma ek olarak, myxomycetler ve protostelidlerin
amebomastigot sathalarinda mitotik boliinmeler ilizerine yapilan c¢aligmalarda mitotik
apareyin benzer oldugu anlasilmistir [5].

Protostelidlerin yasam dongiilerinde ¢esitlilik gézlenmistir [5]. Bu duruma ayni
sekilde biitlin mycetozoanlarin yasam dongiilerinde de rastlanir. Mycetozoanlar, yagsam
dongiilerinde miksoamip veya miksoflagellat evre icerirler. Bu yapilar olumsuz kosullar
altinda mikrokist ad1 verilen dayanikli yapilar1 meydana getirirler. Mikrokistler uygun
sartlarda tekrar olustugu hiicre tipine bagli olmaksizin miksoamip veya
miksoflagellatlar1 verir. Bunlar plasmodiumlar1 olusturarak tiire 6zgli sporokarplari
gelistirirler. Protostelidlerin de yasam dongiilerinde goriilen bu benzerlik ortak ata
fikrini desteklemektedir [6]. Yapilan c¢aligmalar, Olive (1975)’¢ gore protostelid
tiirlerinin biiylik bir kismini ve myxomycetlerin dahil oldugu Eumycetozoa taxonunun
monofiletik bir grup oldugunu desteklemektedir [5].

Myxomycet ve dictyostelidlerin yasam dongiilerinin 6zellikleri, amobeal
morfolojileri, olusturduklar1 spor sayilar1 ve molekiiler sistematik caligmalar1 temel
alindiginda her ikisinin de monofiletik grup olduklar1 diistiniilmektedir. Protostelidlerin
ise yasam dongilleri ve morfolojilerindeki cesitlilik, ayrica son yillarda yapilan
molekiiler filogenetik calismalar onlarin monofiletik olmadiklarin1 desteklemektedir [7].
Myxomycet ve dictyostelidler tipik olarak ¢ok sayida spor olusturan sporokarplara
sahipken protostelidler genelde tek sporlu sporokarplara sahiptir. Dolayisiyla
protostelidler parafiletik bir takson olarak taninmigtir [8].

Protostelidler hakkinda ilk galigmay1 1960 yilinda Lindsay S. Olive yapmuistir.
Arastirmac1 ve ekibi 1969 yilinda protostelium genusunun monografin1 hazirlamigtir
[9]. Arkansas Universitesi’nde Frederick W. Spiegel ve arastirmaci ekibi tarafindan
protostelidlerin tayin anahtar1 hazirlanmistir [10].

Protostelidlerin  biyocografik dagilimlari iizerine yapilan arastirmalarda,
Almanya’nin kayin ormanlarinda 14 tiir [11], Giineybat1 Avrupa’da 21 tiir [12], Birlesik
Kralliga bagli Atlas Okyanusu’nun giineyinde yer alan Ascension Volkanik Adasi’nda
14 tir [13], tropik iklime sahip Porto Riko adasinda 13 tiir [14], Kuzey Hindistan’da
Himalaya Daglari’nda 20 tiir [15], Kosta Rika’nin tropikal ormanlarinda 17 tiir [16]



Alaska’da kutup alti ormanlart ve tundra ekosisteminde 6 tir [17], Pasifik
Okyanusu’nun giineybatisinda kalan Macquarie Adasi’nda 6 tir [18], Amerika’nin
Kuzey Carolina ve Tennessee eyaletleri siirlarinda bulunan Biiyiikk Smoky Daglari
Ulusal Parki’nda 26 tiir tespit edilmis olup bunlarin 5 tanesinin bilim diinyas1 i¢in yeni
tiir olarak kabul edilebilecegi fakat kesinlik kazanmadiklar1 daha sonra g¢aligilacaklart
belirtilmistir [3]. Avustralya’da tropikal ormanlar, agaclik araziler ve ¢ollerde yapilan
arastirmada 10 tiir ve tanimlanamayan da 2 tiir tespit edilmistir [19]. En ¢ok Hawaii
Adalari’nda ve Yeni Zelanda’nin giiney adasinda 32 tiir tespit edilmis ve yeni tiir olan
Protostelium okumukumu’da Hawaii Adalari’ndan izole edilmistir. Hawaii Adalari’nin
zengin tlir dagilimlarina sahip oldugu ve 40 tane de tanimlanamayan tiir bulundugu
tespit edilmistir [20]. Giinlimiizde ise protostelidler Amerika’da Arkansas
Universitesi'nde Frederick W. Spiegel, John D. L. Shadwick ve arkadaslari tarafindan
“Eumycetozoan Projesi” ad1 altinda yogun olarak ¢alisilmaktadir.

Tiirkiye’de 2014 yilinda Uludag Universitesi kampus alaninda yapilan galisma
ile ilk defa 11 takson kaydi gerceklestirilerek bu konuda caligmalar baglatilmistir.
Calismamizin amaci Uludag Universitesi kampiisii sinirlar icinde, Orman ve Yaban
Hayati Koruma Alanindan izole edilen protostelid grubu organizmalarin tiir tesbit ve

dagilimlarinin belirlenerek Tiirkiye biyogesitliligine katki yapmaktir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. Protostelid Grubunun Tanim

Protostelidler, Mycetozoa’ya dahil olan Protosteliomycetes sinifinin morfolojik
bakimdan en basit {iyeleridir [2, 5]. ilk defa 1960 yilinda Lindsay Olive tarafindan 6lii
cigcekten izole edilmislerdir. Mycetozoanlar tek hiicreliler grubuna dahil olup yasam
dongiilerinde fruiting body (sporokarp) ve flagellali ya da flagellasiz trofik ameboid
hiicrelere sahip canlilarin olusturdugu bir gruptur [2].

Protostelidler, bakteri ve filamentdz funguslarin dahil oldugu ayristiricilar
tizerinden beslenen mikrobivor parcalayicilardir. Fagotrofik mikrobivor olmalarindan
dolay1 toprakta ve diger mikrohabitatlarda ayristirict bakteri, fungus ve maya
popiilasyonlarinin diizenlenmesinde onemli role sahip olduklar1 diisiiniilmektedir [15,
20, 21, 22]. Ameboid trofik hiicreler zeminde ve aerial dokiintii (6li fakat hala bitki
pargast ile baglantili kisim) pargalarinda oldukga yaygin olarak goriiliirler [19]. Karasal
ekosistemlerin degisik tiplerinde olduk¢a zengin protostelid kayitlar1 yapilmustir [15].

Giintimiizde, protostelidler nispeten daha az 6neme sahip biraz esoterik (gizli)
grup olarak kabul edilmistir. Ciinkii hi¢birinin bitki ve hayvanlar tizerinde patojenik
etkisi bilinmemektedir. Oysa protostelidler, hiicre hareketliligi ve hiicre hareketliligi
sisteminin evriminin ¢alisilmas: i¢in ideal organizmalardir. Sporokarp yigilimindaki
aktin-miyozin giidiimiindeki siirecin, kas olmayan hiicrelerde kontraktil sistemlerin,
kinetid yapis1 varyasyonlarinin ve kinetid kdk cisimciginin yap1 ve fonksiyonu
arasindaki iligskinin anlagilabilmesi igin ideal bir modeldirler. Protostelid grubu
organizmalar mitotik ig ipliklerinin yapi-fonksiyon iligkilerinin anlagilmasinda ve

cekirdek boliinmelerine yonelik varyasyonlarda faydali olabilir [5].



2.2. Morfolojik Ozellikler

Tipik bir protostelid sporokarpi bir tane sporla desteklenen hassas bir saptan
olusur. Cok az sayidaki tiir 2, 4 hatta 8 spor tasir. Hemen hemen biitiin protostelid
tiirlerinin tanimlanmasinda sporokarp morfolojisi temel alinmaktadir. Halen kabul
edilen 36 protostelid tiirti bulunmaktadir [1]. Mevcut 36 tiiriin listesi protostelidlerin
taksonomisinde verilmistir.

Sporlarda; sekil, say1, goreceli biiylikliik, dokiilen ya da dokiilmeyen eger
dokiilen sporsa aktif olarak dokiilen ya da pasif olarak dokiilen, hilumun varlig1 ya da
yoklugu, kilif 6zellikleri gibi 6zellikler tanimlamada 6nemli karakterlerdir [1].

Sapa yonelik tanimlayici karakterler arasinda, uzun (> 2 spor ¢api uzunlugunda)
ya da kisa (< 1.5 spor ¢ap1 uzunlugunda), uca dogru incelme, goreceli olarak kalin ya da
ince, diiz ya da kivrimli, sert ya da esnek, apofizi var ya da yok, bazal diskin goriilmesi,

sporlar dokiildiikten sonra sapin kalici ya da kalic1 olmayis1 6nemli niteliklerdir [1].

2.3. Mikroskobik Ozellikler

Flagellal1 Cavostelium ve Ceratiomyxella cinsi ile flagellasiz Protostelium ve
Protosteliopsis cinslerinin dahil oldugu birkag Protostelidin ince yapisi ¢alisilmistir [2].
Calisma sonunda diger bircok mycetozoan ile benzerlikleri bulunmustur.
Protostelidlerin  trofik evresi tek nukleuslu ameboid ya da ¢ok nukleuslu
amoeboflagellat evreden, ¢ok nukleuslu agsi plasmodiaya kadar ¢esitlilik
gostermektedir [22].

Ameboid hiicrelerin pseudopodlart ve diger hyaloplasmik alanlart fibrilli bir
yapiya sahiptir ve bu bolgeler biiyiik hiicre organellerinden yoksundur. Mitokondrileri
tipik olarak tubular kristaya sahiptir fakat bazen vesikiiler krista da karsimiza c¢ikar.
Ameboid ve flagellali hiicrelerde smirli sayida graniilli endoplazmik retikulum
bulunmustur. Besin vakuolleri beslendikleri organizmaya ait igerikleri barmdirirlar.
Sindirimin sonunda besin artiklarinin genelde yogun membran elementlerinin bir serisi

olarak membranda biriktikleri gézlenmistir [2].



Sekil 2.3.1. Protostelidlere ait mikroskobik amipler [23].

A. Protostelium mycophaga B. Nematostelium ovatum C. Soliformovum expulsum D.
Cavostelium apophysatum E. Schizoplasmodiopsis amoeboidea F. Protosporangium
articulatum G. Protosteliopsis fimicola H. Isolate LHI0O5 PC I Endostelium zonatum.

Skala; 10um B i¢in 50um. [23]. Makalenin yazarindan izin alinmustir.

Otofajik vakuoller sindirilmis sitoplazma ve hiicresel igerikleri tasir. Pinositik
vakuoller kati1 igerik bulundurmazlar ve kontraktil vakuoller trofik evrede gozlenirler.
Kontraktil vakuoller igeriklerini tamamen disar1 attiktan sonra sitoplazmada birgok
kiiglik vakuoliin birlesmesi ile yeniden organize olurlar. Nukleus tipik ¢ekirdek
yapisindadir ve merkezde bir tane nukleolus tasir. Protostelidlerde ¢ekirdek boliinmesi
elektron mikroskobu altinda goézlemlenmistir ve mikrotiibiillerin olusturdugu ig
ipliklerine sadece kromozomlarin baglandigi gozlenmistir [2].

Iki flagellali olan Cavostelium bisporum ve Ceratiomyxella tahitiensis ile
yapilan galismalarda flagellar aparatin temelde myxomycetlerinkine benzedigi ve bir
cift “V “geklinde kinetosom yapisi ortaya koydugu gosterilmistir. C. bisporum’da

mikrotiibiiller, koni seklinde biraraya gelerek golgi aygiti, endoplazmik retikulum ve



nukleusun dahil oldugu sitoplazma alanit ile kinetosomlarin bulundugu alanin
siirlandirilmasinda  diizenlemeler yapmaktadir. Kinetosomlarin birinden uzun bir
flagella meydana gelirken, diger kinetosomdan da kisa ve bikiilmiis bir flagella
meydana gelir. Gerek flagella, gerekse kinetosomlar ve sentrioller tipik yap: ortaya
koyarlar. Ceratiomyxella tahitiensis’de sentriollerin kinetosomlarla doniisiimlii islev
yaptig1 diigiiniilmektedir. Bu durum C. tahitiensis ve diger flagellali protostelidlerde
fazladan flagellanin meydana gelisini agiklamada yardimci olabilir. C. tahitiensisin
amoeboflagellat hiicrelerinde meydana gelen bu ilging durum simdiye kadar hicbir
mycetozoanda rapor edilmemistir [2].

Ceratiomyxa fruticulosa tiirii hari¢ ¢imlenmeden 6nce herhangi bir protostelidin
sporunda ¢ekirdek boliinmesi tespit edilmemistir. C. fruticulosa’da gozlenen boliinme
¢ekirdek i¢i boliinme olabilir. Furtado ve Olive 1971 yilinda yaptiklar1 ¢alismada C.
fruticulosa tlirtiniin  prespor hiicrelerinde  sinaptinemal kompleksin  varligini
gostermislerdir. Sheetz yaptig1 calismada spor hiicresinde ¢ekirdek igi olan iki ¢ekirdek
boliinmesi bulmustur. Olgun sporda 4 adet sentrozom, 4 adet ¢ekirdek ve her bir
cekirdekle iligkili golgi aygiti bulunmustur. Sporda bahsedilen bu g¢ekirdek bdliinmesi
muhtemelen bir mayoz béliinme olup mayoz bdliinme sporlar dokiildiikten sonra bazi

orneklerde meydana gelen bir boliinmedir [2].

2.4. Sporokarp Olusumu

Protostelidler, potansiyel substratlarin laboratuvara getirilmesiyle bulunmustur.
Bu substratlar nem odalarinda tutulur ve sporokarpin varligini gézlemlemek amaciyla
151k mikroskobu altinda c¢alisilir. Bu teknigi biitiin protostelidlerde uygulamak gerekir.
Ciinkii Ceratiomyxa nin biiyiik tiirleri hari¢ hepsi mikroskobiktir [5].

Sporokarp olusumuna yonelik asagidaki bilgilerde bu konuda en etkili ¢alisma
ve L.S. Olive tarafindan yazilmis olan “The Mycetozoans” kitabindan yararlanilmistir
[2].

Sporlar, flagellali protoplastt ya da ameoboid hiicreyi vermek lizere gimlenirler
ve mikrobivor olarak beslenmeye baslarlar. Ardindan sporokarpt vermek {izere
boliinmeye ugrarlar. Protoplast hiicresi trofik evrede bir hiicre olup hiicre i¢ginde bir ya
da ¢ok sayida kontraktil vakuol, besin vakuolu ve bir ya da ¢ok sayida cekirdek
bulundurur. Cekirdek tipik olarak bir tane olup merkezde gekirdekgik igerir fakat



boliinmenin hemen ardindan her bir kardes ¢ekirdekte gozlenen birkag kiiciik
pronukleolus sonunda birleserek bir ¢ekirdekc¢igi olusturur. Cekirdek hacminin farkl
olmas1 dikkat cekicidir. Bu durum tiirlere gore farkli sayida kromozom tasindiginin
gostergesidir. Protoplastlar arasinda sitoplazmik koprii kurularak iki hiicrenin
sitoplazma iceriginin degis tokus yapildigi gozlenmistir. Birden fazla c¢ekirdegi olan
protoplastin bir ya da daha fazla ¢ekirdek tasiyan iki biiyiik parcaya ayrildig: siklikla
gozlenmistir (plasmotomy). Ayrilis sirasinda hiicreler arasindaki iplik¢ik giderek daralir
ve sonunda 2 bagimsiz hiicre olacak sekilde kopar. Bu tip boliinme plasmotomy olarak
adlandirilmaktadir. Bunu mitotik hiicre boliinmesiyle karigtirmamak — gerekir.
Plasmotomy’de ana hiicrenin ortadan daralmasiyla hemen hemen esit biiyiikliikkte 2 tane
kardes hiicre meydana gelir. Protoplastin boliinmesi ¢ekirdek boliinmesinin telofaz sonu
ile es zamanli olarak gergeklesir [2].

Ameboid flagellali hiicreler tipik olarak bir uzun flagellaya sahip olup bazen 2
tane uzun flagellali da olabilirler fakat bu az goriilen bir durumdur. Bu hiicrelerde ¢ok
sayida flagellali olma durumu yaygin degildir. Flagellali hiicre mitoz béliinme yapacagi
zaman ilk once flagella kaybolur ve daha sonra kisa sekilde boliinmiis hiicrelerde
yeniden ortaya ¢ikar. Hatta ¢ok sayidaki flagellali hiicrelerde dahi mitoz bdliinmeden
once flagellalarin tamami kaybolur, fakat plasmotomy sirasinda flagellali hiicrelerin
flagellas1 kaybolmaz. Biitiin flagellalar mastigonemden yoksundur. Bu yap1
“pseudoflagella” olarak adlandirlir. “Ipliksi pseudopod” protostelidler igin karakteristik
bir ozelliktir. Bunlar gegici olup hiicrenin dar hyaloplazmik uzantilaridir. Ipliksi
pseudopodlar hiicrenin hareket etmesini ve besini hapsederek hiicrenin beslenmesini
saglarlar. Pseudopodlar biiyiik hiicre organellerinden yoksundur [2].

Bir ameoboal hiicre ya da protoplastin plasmodial bir pargas: substrat lizerinde
kapsiille ¢evrelenmis olabilir. Kapsiillii bu hiicre dinlenme evresine girmistir. Kapsiil
olusumu muhtemelen kiiltiirtin yasi, kiiltiir pH’nin degisimi, metabolik {iriinlerin
birikimi ve besinin tiiketilmesi gibi durumlarin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu Kistler,
taze besin ortamina transfer edildikleri zaman trofik evreyi vermek tizere genellikle
¢imlenirler [2].

Trofik evredeki tek cekirdekli herhangi bir amip hiicresi de prespor hiicresi

olarak islev gorebilmektedir. Plasmodyumlu protostelidlerde, tek ¢ekirdekli ya da c¢ok



cekirdekli plasmodyumun prespor hiicrelere ayrilmasi olaymi sporulasyon takip eder
[2].

Bir¢ok  protostelidte sap olusum prosesi 30-60 dakika arasinda
gerceklesmektedir. Birgok protostelid sporu hemen ¢imlenebilme 6zelligine sahiptir
fakat agsi spor duvari ile myxomycetlere benzeyen bir tane tanimlanamamis tiiriin
sporlar1 dinlenme peryoduna ihtiya¢ duymaktadir [2].

Bir dizi protostelid dokiilebilen sporlara sahiptir. Fakat nadir bulunan
Schizoplasmodium cavostelioides tiiriinde ballistosporik sporlar {iretilir ve bu sporlar
aktif olarak dig ortama atilir. Dokiilebilen spora sahip olan tiirlerin daha ¢ok 6lii fakat
bir dal ya da gdvdeye bagli bitki parcasi iizerinde gelisen tiirler oldugu anlasilmistir. Bu
tirlerin sporlarinin biiylik olasilikla rlizgar ya da hava akimlan ile dagildig
diistiniilmektedir. Sporlar1 dokiilmeyen diger tiirlerin ise muhtemelen maytlar ve kiigiik
bocekler tarafindan sporlar1 dagitilmaktadir [2].

Eseyli ireme yalniz Ceratiomyxa fruticulosa’da gosterilmistir. Benzer flagellali
hiicreler arasinda syngami gergeklesir ve sporlar mayoza ugrar. Protostelidlerde eseyli
tireme olas1 degil gibi goriiniiyor ise de bu kesin degildir. Diger taraftan da ¢ogu tiiriin

yagsam dongiisiinde plasmogamy ve mayoz boliinme gosterilememistir [2].

2.5. Yasam Dongiileri

Yasam dongiilerine yonelik asagidaki bilgilerde bu konuda en etkili ¢alisma
olarak kabul edilen ve L.S. Olive tarafindan yazilmis olan “The Mycetozoans”
kitabindan yararlanilmistir [2].

Protostelidler, iizerinde beslendikleri organizmalarin varoldugu uygun besi
ortaminda bir kere spor olusturmak i¢in indiiklendikten sonra gelismeye devam eder ve
sporokarp olustururlar. Kiiltiirlerin gelisimlerini petri kabinda en iyi sekilde devam
ettirebilmeleri i¢in ayda bir defa taze besi yerlerine transfer edilmeleri gerekir. Spor
tastyan kiiclik bir agar parcasina steril bir ignenin dokundurulmasiyla sporlar kolayca
yeni besi yerine transfer edilebilir. Sporlar ¢imlenmek icin genelde pH 5 ile 8 arasini ve
17 °C’yi tercih ederler [2].

Protostelium mycophaga nin kiiltiirde gelisimi ve izolasyonu oldukga kolaydir.
P. mycophaganin sporlar1 kolayca c¢imlenir ve ameboid protoplast hemen maya

hiicreleri ile beslenmeye ve biiyiikk bir populasyon olusturmak {izere hiicre



boliinmelerine baglar. Planoprotostelium aurantium’da mitoz boliinmede metafazdan
once nukleus zarmin pargalanarak anafaz sonuna kadar g¢ekirdegin yapilanmasinin
devam ettigi ve telofaz evresinde tamamlandiglr goézlenmistir. Kromozomlar kii¢iik ve
cok sayida olup metafaz boyunca ve anafazin basina kadar tek bir Kkinetokor
mikrotiiblillerine bagli olarak kalirlar ve sentrioller mitoz boyunca kutuplarda
varliklarii stirdiiriirler. Aradaki ig ipliklerinin uzamasinin ardindan kutup ig ipliklerine
dogru kromozomlarin kisalmasi ile kromozom ayrimi gergeklesir. P. mycophaga’da
hiicre boliinmelerinin baslamasiyla birlikte yaklasik 3 giin ig¢inde sporulasyon
gerceklesir. Fakat diger tiirler gelisebilmek igin agar ortaminda adaptasyon periyoduna
ihtiyag duyarlar ve ¢ok yavas gelisim gosterirler. Adaptasyon periyodu olmasi
gerekenden uzun siirerse ve gelisimlerinde biraz gecikme varsa spor ya da ameboid
hiicreleri taze besi yerine transfer etmek gerekir. Bazen protoplastlar (ameboid hiicreler)
kendilerine sunulan beslenme organizmalarinin {lizerinde yasamlarini siirdiiremezler ve
kiiltiirde gelisim basarisiz olabilir. Ameboid trofik safhaya gore yasam dongiilerinde
farklilik gbézlenir. Yasam dongiilerinde tek tip trofik hiicre varsa dongii basit, bir¢ok tip
trofik hiicre varsa karmasiktir. P.mycophaga’da (Sekil 2.5.1) gézlenen basit yasam
dongiisii ve Ceratiomyxella tahitiensis’de karmasik yasam dongiisii gosterilmistir (Sekil
2.5.2) [2].
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Sekil 2.5.1. Protostelium mycophaga’da basit yasam dongiisii [5].

A. Sporokarp; B: Amoeba; C: Erken prespor hiicresi; D. Sap olusumundan hemen

onceki prespor hiicresi E. Sporogen [5]. Kitabin yazarindan izin alinmistir.
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Sekil 2.5.2. Ceratiomyxella tahitiensis 'de karmasik yasam dongiisii [5].

A: Sporokarp; B: Cimlenmekte olan protoplast; C: Zookiste doniisecek olan
plasmodiumun pargasi ya da nukleuslarmn biri disinda diger nukleuslar1 dejenere olmus
protoplast. D-F: Zookistte {i¢ nuklear boliinme; G-H: Zookistten ¢imlenen ve kistin
catlamasiyla serbest kalan 8 ya da daha az sayidaki mastigot hiicreler; [-J:
Amebeomastigot evre; K: Plasmodium; M: Prespor hiicreleri vermek iizere
plasmodiumun ¢atlamasi; N: Sporogenin yiikselmesi. [5]. Kitabin yazarindan izin
alinmistir.
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2.6. Ekolojileri ve Habitatlar

Protostelidler, Kkarasal ayristirici komiinitelerin, kosmopolitan bir iiyesi
olmalarindan dolay1 Antartika kitast1 hari¢ diinya genelinde yaygin bulunan
organizmalardir [5, 24]. Protostelidler, ayristirici komiinitenin iiyesi olan mantar ve
bakteriler {izerinde predatdor olarak yasarlar. Dolayisiyla toprak ve diger
mikrohabitatlarda bulunan ayristirici populasyonlardan, patojenik bakteri ve fungal
populasyonlarin diizenlenmesinde 6nemli role sahip olduklarit diisiiniilmektedir [22].
Protostelidlerin dogadaki rolleri hakkinda bilinenler ¢ok yiizeyseldir. Tanimlanan
protostelid tiirlerinin ¢ogu o6lii bitki parcalari iizerinde bulunmustur [6]. Oncelikle
clirimekte olan yapraklar, govdeler, ¢igekler ve ikincil sirada yine ciirlimekte olan
kabuk ve odun pargalarinda yer alirlar [1]. Ayrica canli aga¢ kabuklari onemli
habitatlaridir [6]. Protosporangium spp. yaygin olarak canli aga¢ kabugunda bulunsa da
protostelidleri kabuktan izole etmek ve kiiltiivasyonlarini yapmak oldukga zordur [5].
Protosteliopsis fimicola gibi tiirler 6zellikle herbivor diskisinda oldukga yaygindir.
Protosporangium tiirleri ve Ceratiomyxa tiirleri de ¢iiriimekte olan kiitiikler tizerinde
siklikla bulunur [5]. Protostelidlerin toprakta nadiren bulunduklari rapor edilmis fakat
bu durum hatal1 substrat hazirlamanm bir sonucu olabilir [6]. Bristol Universitesi’'nden
Alan Feest, agar kaplari iizerine Saccharomyces cerevisiae ile zenginlestirilmis toprak
stispansiyonu yaydiginda bir¢ok Schizoplasmodiopsis tiirii elde ettigini belirtmistir [5].
Bu durum, topragin dikkatli toplanmasi ve incelenmesi sonucunda yaygin protostelid
kaynagi olabilecegini gostermistir [5].

Son yillarda Amerika’da yapilan ¢alismalarda sucul habitatlardan da protostelid
tirleri izole edilmistir. Akarsu, gol, gdlet ve nehir gibi tathisularin ylizeylerinden ve
ylizeyin 5cm altindan yapilan o6rneklemelerde c¢esitli protostelid tiirlerine rastlanmigstir
[25].

Iber Yarimadasi’nda yapilan bir calismaya gore birgok Protostelid tiiriiniin
yarimadanin kuzey yarisi ve dogu kiyisinda denizden uzak alani tercih ettigi
goriilmistiir. Buranin iklimi yillik ortalama sicakligi iliman olan hafif kurak periyodlara
sahip bolgedir. Baz tiirlerin extrem degisimler karsisinda genis toleranslar gosterdigi
bulunmustur. P. mycophaga, E. zonatum, N. ovatum ve P. pyriformis gibi bir grup tiiriin
yil boyunca kiigiik degisimler gosteren ve diisiik yagis alan yiiksek sicakliklarda daha

yiiksek tolerans ortaya koydugu bulunmustur. Bir ¢ogunun 1liman ve tropikal bdlgeleri
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tercih ettigi rapor edilmistir. P. mycophaga diinya genelinde yaygin bir tiir olup
muhtemelen genis bir nise sahiptir. Buna karsilik E. zonatum genellikle nadir bulunan
bir tiirdiir ve dogrudan giines 1s1¢1na maruz kalan, nispeten kuru habitatlardan toplanan
substratlar iizerinde bulunmustur. E. zonatum’un tropikal alanlarda yaygin olma
egiliminde oldugu anlasilmis ve kutup alti iklimi olan boreal iklimlerde ise tespit
edilememistir. N. ovatum iliman bolgede oldukga sik rastlanan bir tiir olmasina karsin
diisiik enlemlerdeki tropikal alanlardan da kayit edilmistir. P. pyriformis ise iliman
bolgeye gore tropiklerde daha sik rastlanan bir tiirdiir [26].

Substratlarin 6zelliklerinin protostelidlerin dagiliminda etkili olup olmadigi
heniliz bilinmemektedir. Belirli protostelidlerin laboratuvar kiiltiirlerinde spesifik
besinleri tercih ettikleri goriilmiistiir. Ornegin Protostelium mycophaga ve
Planoprotostelium aurantium’un pembe maya olarak bilinen Rhodotorula ve diger bazi
mayalarin oldugu besi yerlerinde 1iyi gelistikleri gozlenmistir. Ceratiomyxella
tahitiensis, Schizoplasmodium spp. ve Nematostelium spp. tiirlerinin tanimlanmamis
Kitani ya da K mayas1 ve Malezya’dan toplanan Xanthomonas tiirlerinin bulundugu besi
yerlerinde iyi gelistikleri gbzlenmistir. Diger taraftan Protostelium irregularis besi
yerinde genis bir maya ve bakteri dagilimina sahiptir. Substratin ayrismasi ilerledikce
protostelidlerin tiir kompozisyonunda degisim olup olmadig1 konusunda titiz bir ¢aligma
heniliz yapilmamistir. Mevcut bilgiler, yaygin tiirlerin diinya genelinde oldugunu
gosterir. Fakat nadir olan tiirlerin gergekten yaygin degil mi yoksa Orneklerin
toplanmast  sirasinda yapilan hatadan dolayr mu1 nadiren ortaya ¢iktiklar
bilinmemektedir. Kamgili evrenin fazla yagmurlu bélgelerde, daha az yagmurlu
bolgelere oranla yaygin olarak bulunduguna yonelik bir iliskinin varligi dikkate
alindiginda birgok kameili tiirtin nemli tropiklerde, tropikal yagmur ormanlarinda ve

nemli boreal ormanlarda bulunmasi olasidir [5].
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2.7. Calisma Alam

Calisma alan1 olan Uludag Universitesi Kampiisii Orman ve Yaban Hayati
Koruma Alani, Marmara Bolgesi’'nde Bursa sehir merkezine 20 km mesafede
dogusunda Ozliice, batisinda Goriikle beldesi, giineyinde izmir-Bursa yolu, kuzeyinde

ise Yolcat1 koyii yer almaktadir. Kampiis alan1 1600 hektar olup bunun 110 hektari
yaban hayat: bolgesine ayrilmustir. Alan, 40°13°49.2” kuzey enlemi ve 28°52°50.4” dogu

boylami arasinda ve denizden yiiksekligi 115 m dir. Arastirma bolgesinde Quercus
robur L. subsp.robur, Quercus infectoria Oliver subsp. infectoria, Quercus pubescens
Willd., Paliurus spina-cristi Miller. tiirlerinden olusan koruluk alanlar disinda Pinus
brutia tiirleri ve otlak alanlari vardir. Ayrica Rubus discolor Weihe et Ness, Rubus
sanctus Schreber tiirlerinin ¢aliliklar halinde biiyiikk yer tuttugu Salix alba L., Salix

fragilis L., nin de sulak ve nemli biyotoplarda yayilislar1 gériilmektedir [6].
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Sekil 2.7.1. Goriikle Uydu Haritas1 ve Calisilan Bolge. [27].



2.8. Iklimi

Calisma bolgesinin iklimi Akdeniz iklimine biiylik benzerlik gostermekle
beraber Marmara ikliminin etkisi altindadir. Akdeniz ikliminin karakteristiklerine gore
bolgenin ortalama sicakligl distik, yagis dengesi daha diizenlidir. Toplam yillik yagis
miktar1 yliksek ve aylara dagilis1 ise Akdeniz bolgesine kiyasla kismen diizenlidir. De
Montanne’nin kuraklik indisi esitligine gore, yaz aylar1 kurak, sonbahar ve ilkbahar
aylar1 da az nemli iklim karakterini gostermektedir. Bolgede yillik ortalama sicaklik
14,4°C, ortalama nispi nem 68,6’dir. Ortalama yillik toplam yagis 691,9 mm olup bunun
% 38’1 kisin, % 26’s1 ilkbahar, % 10’u yaz ve % 25,4’ sonbaharda diismektedir. Yilin
en yagisli gecen aylar1 Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylar1 ise Haziran, Temmuz,

Agustos ve Eyliil aylaridir [6].
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Tablo 2.8.1. Bursa Ili’nin iklimsel Verileri. [28].

BURSA Ocak  Subat Mart Nisan Mays Hazian Temmuz Adustos Eyldl  Ekim  Kasm  Aralik
Uzun Yillar iginde Gerceklesen Ortalama Dederler (1954 - 2013)
Ortalama Sicaklik (°C) 33 62 84 129 176 22 46 42 01 153 07 74
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (C) 95 108 137 187 237 2284 308 09 2 N8 w4 16
Ortalama En Diigiik Sicaklik (°C) % 21 3% 711 11 M8 172 171 135 48 58 36
Ortalama Giineglenme Stresi (saat) 36 32 41 53 75 495 104 00 86 54 41 25
Ortalama Yadigh Gin Sayisi w7 132 126 17 83 58 32 053 91 12 143
DRGSO g63 723 698 640 83 26 166 158 B 641 78I 1060
Uzun Yilla I¢inde Gergeklegen En Yiiksek ve En Digk Dedjerler (1954 - 2013)*
En Yiksek Sicaklik (°C) 252 269 306 3By W 413 438 422 B HI N0 23
En Dtk Sicaklik (°C) 182 168 105 31 09 40 50 86 4 10 46 163
250 A T 30 —
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Sekil 2.8.1. U.U. Kampiis Alaninin Iklim ve Su Dengesi Diyagramu [6].
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2.9. Protostelidlerin Filogenisi
Tablo 2.9.1. Protostelia Grubunun Filogenetik Yeri [6, 29, 30] kaynaklarindan

uyarlanmistir.
I I
EUKARYOTA PROKARYOTA
I | I
EUBACTERIA ARCHEOBACTERIA
I I I I
PROTISTA FUNGI PLANTAE ANIMALIA
[ I I )
Ramicristates Amoebozoa Centroamobeida
Mycetozoa
EUMYCETOZOA
I ] I I _
Protostelia Dictyostelia Myxogastria
I | |
Protosteliida Dictyosteliida Liceida
| Echinosteliida
Cavosteliaceae Trichiida
Creatiomyxaceae Stemonitida
Echinosteliopsidaceae .
Physarida

Protosteliaceae

18



2.10. Olive (1975)’e gore Protostelidlerin Taksonomisi
Tablo 2.10.1. Protostelidlerin Taksonomisi [6].

Ustalem: Eukarya
Alem: Protista
Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Cavosteliaceae
Cins: Cavostelium
Tiir: Cavostelium apophysatum
Tiir: Cavostelium bisporum
Cins: Ceratiomyxella
Tiir: Ceratiomyxella tahitiensis
Cins: Planoprotostelium
Tiir: Planoprotostelium aurantium
Cins: Protosporangium
Tiir: Protosporangium articulatum
Tiir: Protosporangium bisporum
Tiir: Protosporangium conicum
Tiir: Protosporangium fragile
Familya: Ceratiomyxaceae
Cins: Ceratiomyxa
Tiir: Ceratiomyxa fruticulosa
Tiir: Ceratiomyxa hemispharica
Tiir: Ceratiomyxa morchella
Tiir: Ceratiomyxa sphaesperma
Familya: Echinosteliopsidaceae
Cins: Echinosteliopsis
Tiir: Echinosteliopsis oligospora
Familya: Protosteliaceae
Cins: Clastostelium

Tiir: Clastostelium recurvatum
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Cins: Endostelium
Tiir:Endostelium amerosporum
Tiir: Endostelium zonatum
Cins: Microglomus
Tiir: Microglomus paxillus
Cins: Nematostelium
Tiir: Nematostelium ovatum
Tiir: Nematostelium gracile
Cins: Protosteliopsis
Tiir: Protosteliopsis fimicola
Cins: Protostelium
Tiir: Protostelium arachisporum
Tiir: Protostelium mycophaga
Tiir: Protostelium nocturnum
Tiir: Protostelium okumuku
Tiir: Protostelium pyriformis
Cins: Schizoplasmodiopsis
Tiir: Schizoplasmodiopsis amoeboidea
Tiir :Schizoplasmodiopsis micropunctata
Tiir:Schizoplasmodiopsis pseudoendospora
Tiir:Schizoplasmodiopsis reticulata
Tiir: Schizoplasmodiopsis vulgare
Cins: Schizoplasmodium
Tiir: Schizoplasmodium cavostelioides
Tiir: Schizoplasmodium obovatum
Tiir: Schizoplasmodium sechellarum
Cins: Tychosporium
Tiir: Tychosporium acutostipes
Cins: Soliformovum
Tiir: Soliformovum expulsum

Tiir: Soliformovum irregularis
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2.11. Simiflandirilmalar:

Grupta Olive (1975) ‘e gore 4 familya ve 14 genusa yerlestirilen 32 tanimli tiir
bulunmaktadir. Olive tarafindan isaret edilen bu takson dagilimi, takSonlar arasindaki
biyolojik iliskiler gozardi edilerek olusturulmustur. Daha sonra, Spiegel kendi
laboratuvarinda yaptigi c¢alismalar sonunda gergeklestirdigi taksonomik revizyon
sonucu, tanimli protostelit tiir sayisin1 36’ya ¢ikarmis ve bu tiirlerin en az 8 gruba
ayrilabilecegini gostermistir (Tablo 2.11.1.). Spiegel’in ¢alismasi ile bazi cins isimleri
degistirilmis ve baz1 tiirler Eumycetozoa’nin disinda birakilmistir. Grup VI,
mitokondrileri tubular kristal1 tiirler icerirken Grup VII, mitokondrileri vesikiiler kristali
protostelit benzeri sporokarplara sahip Protistalar1 igerir. Tanimlanan bu tiirlere ek
olarak, bir¢ok dogal substrattan ve kiiltir g¢alismalarindan gozlemlenmis fakat
tanimlanamamus tiirler de bu calismada saptanmistir. Spiegel’e gore daha fazla substrat
ve daha fazla bolgenin ¢alisilmast durumunda, Protostelitlerin mevcut tiir sayist 100’

asacaktir [5].
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Tablo 2.11.1. Protostelidlerin 6nerilen dogal gruplari [5].

Protostelium arachisporum

Grup Uyeler Mastigot Karakterler Grubun Onemli
Karakterleri
Planoprotostelium spp. Her hiicrede nukleusla | -Amipsi morfoloji,
Protostelium mycophaga baglantis1 olmayan birgok | -Uzamus prespor hiicreler,
Protostelium pyriformis kinetid vardir. -Belirgin mikrotiibiil
| diizenleme merkezi bulunur
(MTOC).
Ceratiomyxella spp. Genellikle her hiicrede | -Plasmodial morfoloji ve
Nematostelium spp. nukleusa bagh bir kinetid | mitoz,
Schizoplasmodium spp. vardir. -Prespor hiicreler haline
ayrilma sekli,

T -Saplarin apofizli olmasi,
-Sporlarin ay seklinde olmasi.

Protostelium irregularis Mastigot karakterler | -Yelpaze sekilli amipler,
Protostelium expulsum igermezler. -Bir¢ok nukleolus,

i .
-Kabarcikli prespor hiicreler
vardir.

-Cok dallanmis amipler ve
Cavostelium spp. Her hiicrede nukleusla | plasmodiumlar,
Schizoplasmodiopsis spp. baglantisi olmayan bir¢ok | -Spor duvarlarinda elektron-

v kinetid vardir. yogun dikensi ¢ikintilar

bulunur.
Her hiicrede bir veya | -Yasam dongiilerinde spor
bazen daha fazla sayida | ¢imlendikten sonra kisa bir
kinetid vardir ve en az bir | siire i¢in kamgili hiicreler ile
tanesi nukleusa baglidir. birlikte kiimelenmis hiicre
Protosporangium spp. morfolojisi goriiliir.
Clastostelium spp. -Cogunun trofik evreleri
V-a Ceratiomyxa spp. zorunlu amastigottur.
-Spor ya da prespor hiicrelerde
nuklear boliinme goriiliir
(mayoz ?)
-Biitiin yavru hiicrelerde
nukleus canlidir.
-Spor duvarlari diizdiir.
Her hiicrede nukleusla | -Kamg1 ve kiimelenme
baglantih  bir  kinetid | morfolojisi trofik evre boyunca
Echinostelium bisporum vardir. Bu durum | olusabilir.
V-b myxomyseteslerle 6zdestir. | -Sporlar mayoza ugrar, bir
spor canli kalir.
-Spor duvarlari
myxomyceteslerde oldugu gibi
belirgindir.
Eumycetozoa Mastigot karakterlere sahip | -Bilgi yetersizligi nedeniyle
Incertae sedis degildir. diger tiirlerle iliskisi belli
Vi Protosteliopsis spp. degildir.
Microglomus spp. -Mitokondrileri tiibiiler
Echinosteliopsis spp. kristalidir.
Eumycetozoa olmayan Mastigot karakterlere sahip | -Mitokondrileri vesikiiler
Incertae sedis degildir kristalidir.

VIl Protostelium zonatum -Kalin,  yuvarlak  amipsi

hiicrelere sahiptirler.
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2.12. Tanima ve Tanimlama

Protosteliomycetes sporokarplari narin bir sap ve sapin tasidigi 1-4 spordan
ibarettir.  Protostelidler, sporokarplarinin  substratta dogrudan goézlenmesiyle
farkedilirler. Her ne kadar sporokarplar bazi funguslarin basit sporangia ve
konidyoforlarina yiizeysel olarak benzese de kolayca ayirt edilebilirler; ¢iinkii fungal
yapilar hiften gelisirken, protostelid sporokarplar1 basal diskten gelisir [1, 5]. Ortaya
cikislarinda beliren bu farklilik, dogal substratlarinda protostelid sporokarplarinin
tanimlanmasinda olas1 karigiklig1 yeterli 6l¢iide ortadan kaldirmaktadir.

Protostelidlerin siniflandirilmasinda yasam dongiilerindeki diger safthalar goz
ard1 edilerek sporokarp iizerinde durulmustur. Sporokarp yoklugunda protostelidleri
trofik hiicrelerden siniflandirmak ya da tamimlamak zor olsa da kesin olarak yeni
tiurlerin tanimlanmalarinda bu satha 6nemlidir. Siipheli tiirlerin tanimlanmasinda
tiirlerin izolasyonu ve kiiltiivasyonunun yapilmasi gereklidir. Biitiin bunlara ilave olarak
trofik evrelerinin incelenmesi, yasam dongiilerinin daha detayli anlagilmasi ve
protostelidler arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda daha fazla kanit

saglayacagindan sporokarp yapisindan daha faydali olacaktir [1,5].
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BOLUM 3

GEREC ve YONTEMLER

Bu calisma, Quercus tiirlerinin baskin olarak bulundugu Uludag Universitesi
Kampiisii Orman ve Yaban Hayati Koruma Alaninda 2013 Eyliil-2014 Mayis tarihleri
arasinda rastgele periyotlarla arazi c¢alismasi yapilarak potansiyel orneklerin
toplanmasiyla gergeklestirilmistir. Calismada bolgede hakim bitki ortiisii olan Quercus
spp.’den, dala bagli fakat canli olmayan yapraklar (aerial dokiintii), govde kabugu,
clirimekte olan kabuk ve zemin materyali toplanmistir. Toplanan potansiyel drnekler
hava geciren kese kagitlarina konularak agizlari kapatilmig ve gerekli notlar isaret
edilerek inkiibasyon i¢in laboratuvara getirilmistir. Potansiyel substratlar steril makasla
2-2,5 cm uzunlugunda 1cm genisliginde kesildikten sonra 20 dk. distile su ile steril petri
kaplarinda 1slatilmistir. Islatma isleminden sonra 9 c¢cm ¢apindaki wMY (weak-malt-
yeast extract) agar ortamina
(1 litre distile suya, 0,02 g malt ekstrat, 0,02 g maya ekstrat, 0,75 g K;HPO, ve 15 g
agar) 8 adet materyal 1ginsal sekilde yerlestirilerek [1, 3, 11] primer izolasyon petrileri

hazirlanmstir.

Sekil 3.1.1. Primer Izolasyon Petrisi.
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Primer izolasyon petrileri (PIP) inkiibe olmalari i¢in 3-4 giin laboratuvarda oda
sicakliginda birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda yapilan gdzlemlerde petri
kaplarinda sporokarplarin varligi 151k mikroskobu ile incelenmistir. Izolasyon petri
kaplar1 3 hafta boyunca her giin Nikon DS-Fi 1 1sik mikroskobu ile gozlemlenmis ve
olgun sporokarplarin fotograflar1 ¢ekilmistir. Mikroskobik ¢ekimler i¢in x10, x20 ve
x40 biiylitmeli objektifler kullanilmistir. Calisma bolgesine yonelik iklimsel degerler
tablo seklinde sunulmustur (Tablo 2.8.1).

Protostelid tiirlerinin teshis ve tanimlari mikroskobik fotograflarla desteklenen
goriintiilerdeki sporokarp morfolojilerinin degerlendirilmesi ile Spiegel (2007)’e gore
gerceklestirilmistir [1]. Yapilan ¢alismalardan elde edilen 6rneklerden bir tayin anahtari
olusturulmustur [10]. Tespit edilen tiirlerin taksonomik yerleri Olive (1975)’e gore

belirlenmistir [6].

3.1. Tiirlerin Tayin Anahtar:
Tablo 3.1.1. Tespit edilen tiirlerin tayin anahtari [Kaynaktan degistirilerek 10].

1  Aecrial 6lmiis bitki parcalari, canli aga¢ kabuklari, dokiintii materyal, diski ve
toprakta bulunan tek sporokarpa sahip, sporokarplarinda 2-8 adet spor bulunur.

1’ Aerial 6lmiis bitki pargalar1, canli aga¢ kabuklari, dokiintii materyal, diski ve
toprakta bulunan tek sporokarpa sahip, sporokarplarinda tek spor bulunur.....5
2  Sap uzun, 65-225 pm esnek; sporlar ise 1- 2-4--8 adet arasindadir. Sapin st
kisminda eklemli yap1 bulunur.................... Protosporangium articulatum
2> Sap cok kisa 50 pm kadar ve genellikle diktir. Sporlar1 2-4 adet arasindadir.
Aerial olu bitki pargalart, canli agac kabuklarinda
DUIUNUL. ... 3
3  Sap iki parcali, 12-35um uzunlugundadir. Sapin uzunlugunun 3/4’t kadar

kismui iistte doniis yapmistir. 2-4 sporludur............ Clastostelium recurvatum

3> Sap bir pargalidir. Sporlar higroskopik bir kin ile cevrelenmistir  ve

kiireseldirler. Sigsmis kin icinde sporlar tek tek belirgin olarak
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Sporlar 1-2-4 adet arasinda olup kiiresel ve diizgiindiir. Sap 15-45 pm
uzunlugunda olup uca dogru incelir.................. Echinosteliopsis oligospora
2 adet kiigiik, dogrusal, kiiresel, benekli sporu bulunur. Sap 7-14 um

boylarinda olup uca dogru incelir. Sapm ucunda konik apikal apofiz

bulunur..........coo Echinostelium bisporum

Sporlar kendiliginden pasif sekilde dOKUIGr.............cooeiiiiiiiiiii, 6

Sert bir obje ile mekanik bir etki uygulanmadig: siirece sporlar sapa bagl
KalIT . 10
Sap orta noktada esnektir. Sapin uzunlugu 17-35pm boylarinda olup sapin
basal kismu apikal kismindan daha kalindir................Soliformovum expulsum
Sap cesitli uzunluktadir. Spor kiiresel, pyriform ya da fistik seklindedir.........7

Sapin birka¢ um iizerini spor orter. Spor ¢an seklinde, pyriform ve hemen
hemen Kireseldir. . ... ....ooiieii 8
Sap uzun, 30-120um boyunda, dayanikli ve diizglindiir. Sapta belirgin
partikiiller bulunur. Partikiiller diizenli bosluklarda kabart1 olusturur. Spor ¢an
seklinde ya da kiireseldir. Sporlar oransal olarak biiytliktiir ve sarkiktir. Hava

akiminda hafifce sallanirlar.................................. Endostelium zonatum

Sap uzun olup 50-100um wuzunlugundadir. Kivrimli ve hassastir. Spor
pyriformdur. Sapin u¢ kismi esnektir fakat sarkik degildir. Hava akiminda spor

cok az hareket eder. Aerial Olii bitki pargalar, cilirlimekte olan kiitiikkler ve

dokiintii materyalde bulunur............................. Protostelium pyriformis
Spor Klresel, Sap UZUN.........couiiuiiiii i e 9
Spor kiiresel, sap uzunlugu degisken..................ooiiiiiiii 11

Sap 10-30-75-100um uzunlugunda, diizgiin bir tabani vardir ve sapin iist
kismimin 1/3°1 kivrilmistir. Hafifce iiflendiginde {ist kisim esnek bir sekilde
dalgalanir. Spor dokiildiikten sonra sap kivrilir ve burusur. Apex hafif sismis

olabilir. Kiiresel sporlart vardir.................. ....... Protostelium mycophaga

Protostelium mycophaga ile 6zdestir fakat sporunu kendiliginden dokmeyisi ile
P. mycophaga’dan ayrilir........................... Planoprotostelium aurantium
Sap uzunlugu degiskenlik gosterir. Kismen diizdiir ve u¢ noktaya dogru incelir

ya da apexte kismen genisler.............oooiiii 12
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11

11°

12

12°
13

Sap 6-15um uzunlugunda ince ve apexte u¢ noktaya dogru incelir. Saplari
genellikle bir spor ¢apindan biiyiiktiir. Sporlar kiigiik olup 6-12um capindadir.
Sporlar kiigiik noktalidir.................. Schizoplasmodiopsis pseudoendospora
Spor biiyiik 12-22um ¢apindadir. Sap 1.5 spor ¢apindan daha biiyiiktiir ve uca
dogru aniden daralma goézlenir............... Schizoplasmodiopsis amoeboidea

Sap kalin, uca dogru incelir fakat apexte ince bir noktaya gelmez. Sap suda
erir. Daha c¢ok otgullarin digkisinda ve toprakta bulunur. Fakat bazen aerial 6li
bitki pargalari tizerinde de bulunur..................... Protosteliopsis fimicola

Dogal substratinda sap kismen hassastir. Sap u¢ noktada incelir.............. 13
Kaba cikintili, diizensiz kalinlasmalari olan ya da kiiciik noktali oyuklar

tastyan kiiresel spora sahiptir........................ Schizoplasmodiopsis vulgare
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BOLUM 4

BULGULAR

Calismamizda 13 tiir izole edilerek teshis ve tanimlamalar1 yapilmistir. Calisma
alanindan tespit edilen taksonlar: Protosporangium articulatum L.S. Olive &
Stoianovitch, 1972, Clastostelium recurvatum L.S. Olive & Stoianovitch,1964,
Echinosteliopsis oligospora D.J. Reinhardt & L.S. Olive,1967, Echinostelium bisporum
(L.S. Olive & C. Stoianovitch) K.D. Whitney & L.S. Olive,1982, Soliformovum
expulsum (L.S. Olive & C. Stoianovitch) F W. Spiegel, 1994, Endostelium zonatum (L.
S. Olive & C. Stoianovitch) L.S. Olive, W.E. Bennet & M.C. Deasey, 1984,
Protostelium pyriformis L.S. Olive & C. Stoianovitch, 1969, Protostelium mycophaga
L.S. Olive & C. Stoianovitch,1960, Planoprotostelium aurantium L.S. Olive & C.
Stoianovitch, 1971, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S. Olive, 1967,
Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D. Whitney,1982, Protosteliopsis
fimicola (L.S. Olive ) L.S. Olive & C. Stoianovitch, 1966, Schizoplasmodiopsis vulgare
L.S. Olive & C. Stoianovitch, 1975 (Tablo 4.1.1.).

Bu tiirlerden Protostelium mycophaga, Planoprotostelium aurantium,
Echinosteliopsis oligospora, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora, Protosporangium
articulatum, Soliformovum expulsum tiirleri hem aerial dokiinti hem de zemin
materyalinden tespit edildi. Clastostelium recurvatum, Schizoplasmodiopsis
amoeboidea, Schizoplasmodiopsis vulgare yalniz aerial materyalde bulundu.
Endostelium zonatum, Protosteliopsis fimicola, Echinostelium bisporum, Protostelium
pyriformis tiirleri ise sadece zemin materyalinden izole edildi. Kabuk 6rnekleri iizerinde

yapilan ¢alismalardan herhangi bir takson kaydi gergeklestirilememistir.
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Tablo 4.1.1.Calisma alanindan tespit edilen tiirlerin mikrohabitatlara gére dagilimi.

Mikrohabitat
Havasal Zemin Kabuk
materyalin | materyalin | materyalin Toplam
Tiirler belirdigi belirdigi belirdigi PIP sayisi

PIP sayis1 | PIP sayisi PIP sayisi
Protostelium 4 5 - 9
mycophaga
Clastostelium 1 - - 1
recurvatum
Planoprotostelium 7 1 - 8
aurantium
Echinosteliopsis 1 1 - 2
oligospora
Schizoplasmodiopsis 2 1 - 3
pseudoendospora
Protosporangium 1 1 - 2
articulatum
Schizoplasmodiopsis 1 - - 1
amoeboidea
Schizoplasmodiopsis 1 - - 1
vulgare
Soliformovum 1 1 - 2
expulsum
Endostelium - 1 - 1
zonatum
Protosteliopsis - 3 - 3
fimicola
Echinostelium - 1 - 1
bisporum
Protostelium - 1 - 1
pyriformis
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4.1. Bolgeden Tespit Edilen Protostelid Tiirleri ve Ozellikleri
Ustalem: Eukaryota

Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa

Boliim: Mycetozoa

Altboliim: Eumycetozoa

Simif: Protosteliomycetes

Takim: Protosteliales

Familya: Protosteliaceae

Cins: Protostelium

Tiir:Protostelium  mycophaga L.S. Olive & C. Stoianovitch 1960

e

Sekil 4.1.1.a. 40x Sekil 4.1.1.b. 40x

Protostelium mycophaga mikroskobik goriinim

Diinya genelinde en yaygin olarak bulunan protostelid tiiriidiir. Bir¢cok substrat tipinde
bulunabilir. Ozellikle bitkilerin 6lii primer dokularinda yaygindir. PIP ‘de tek tek ya da
toplu olarak goriilebilir. Kii¢iik apofizli, uzun, esnek bir sapa sahiptir. Tek sporludur ve

sporlar1 daha ¢ok kiiresel olup diistictidiir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Clastostelium

Tur:Clastostelium  recurvatum L.S. Olive & C. Stoianovitch 1964

Sekil 4.1.2. a 20x Sekil 4.1.2 .b 20x

Clastostelium recurvatum mikroskobik

Diinya genelinde fazla yaygin olmayan protostelid tiirtidiir. Daha c¢ok aerial
mikrohabitatlarda yaygin olarak bulunur. Yiiksek enlemli bolgelere gore tropiklerde

daha sik rastlanir. Saplari kisa ve kivrimhidir. Sporlari piiriizsiiz, kiiresel ve 2 tanedir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Planoprotostelium

Tiir: Planoprotostelium aurantium L.S. Olive & C. Stoianovitch 1971

Sekil 4.1.3.a. 20x Sekil 4.1.3.b. 40x

Planoprotostelium aurantium mikroskobik goriiniim
Diinyada nadir bulunan tiirlerdendir. Sap1 uzun, ince ve sap boyunca isik kirilmaz.

Sapin ucuna dogru hafif bir incelme goriiliir. Sap u¢ kisimda hafif kivrilabilir. Tek

sporlu olup sporu kiireseldir ve kendiliginden dokiilmez [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Echinosteliopsis

Tiir: Echinosteliopsis oligospora Reinhardt & L.S. Olive 1967

Sekil 4.1.4.a. 20x Sekil 4.1.4.b.20x

Echinosteliopsis oligospora mikroskobik goriiniim

Yaygin bir tiirdlir. PIP’ de genellikle su almis bir kilif ile gozlenir. Sap1 kisa olup
tabandan uca dogru belirgin sekilde kivrim yapmuistir. Sap kisadir ve sporangiumun ¢ap1
sapin boyundan uzundur. Sporlar kiiresel olup 1-8, genellikle 4 adettir ve yanlardan
sikistirtlmistir. Kiiltiir petrisinin i¢indeki doymus havada spor kilifi su alarak sigmistir
ve icindeki sporlar askida gibi goriiniir. Kilif kurudugu zaman bir tane spor sapin ug

kisminda digerleri de onun etrafini gevrelemis olarak goriiliir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altbéiim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Schizoplasmodiopsis

Tiir: Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S. Olive, M. Martin & C. Stoianovitch
1967

Sekil 4.1.5 a.40x Sekil 4.1.5.b. 40x

Schizoplasmodiopsis pseudoendospora mikroskobik goriiniim

Protostelidlerin en kiigliklerinden biridir fakat olduk¢a yaygindir. Tropikal ya da iliman
iklim kusagina sahip bolgelerde sik¢a rastlanir. Bir plasmodiumdan gelisen sporokarpa
sahiptir. Tek sporlu olup sporlart kendiliginden dokiilmez. Spor kiigiik ve kiireseldir.
Sap ¢ok kisadir. 1 spor ¢apindan genellikle az uzundur. Sap bazen birden kaybolur.
Sapin u¢ kisminda daralma yoktur [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Protosporangium

Tiir:Protosporangium  articulatum

Sekil 4.1.6.a 20x

Sekil 4.1.6.b 40x

Protosporangium articulatum mikroskobik gériiniim

Olduke¢a yaygin bir tiirdiir. Siklikla canli agaglarin kabuklarindan izole edilmislerdir.

Diger protostelid tiirlerine goére 3000 m’den yiiksek rakimli bolgelerde daha sik

rastlanir. Saplart olduk¢a uzun ve esnektir. Sap uzunlugu 200 pm kadardir. Sapin ug

kisminda bulunan par¢a eklem yaparak sapa baglanmistir. Cok sporlu olup sporlar 2 ya

da 4 adettir. Nadiren 1 sporlu olanlar1 da vardir. Sporlar hemen hemen kiiresel olup

kismen sikigtirtlmigtir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Schizoplasmodiopsis

Tiir:Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D. Whitney 1982

50 pm

Sekil 4.1.7.a. 20x Sekil 4.1.7.b. 20x

Schizoplasmodiopsis amoeboidea mikroskobik goriinim

Olduk¢a yaygin bir tiirdiir. Herhangi bir substratta bulunabilir. Sap kismen kisa olup
spor ¢apinin 1.5 katindan daha fazladir. Sapin ucu birden daralarak incelir. Tek sporlu
olup sporlart kiireseldir ve diisiici degildir. Siklikla  Schizoplasmodiopsis
pseudoendospora ile karistirilir. Fakat Schizoplasmodiopsis amoeboidea’de sap ug

kisminda daralirken S. pseudoendospora’da daralma gozlenmez [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altbéliim: Eumycetozoa
Sinif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae

Cins: Schizoplasmodiopsis

Tiir: Schizoplasmodiopsis vulgare L.S. Olive & C. Stoianovitch 1975

O

Sekil 4.1.8. 20x
Schizoplasmodiopsis vulgare mikroskobik goriiniim

Yaygin bir tiirdiir. Nemli habitatlarda ve dokiintii materyalde oldukca sik rastlanir. Sap
uzun olup uzunlugu boyunca kalindir ve uca dogru incelir fakat asla keskin bir uca
sahip degildir. Bazen sap boyunca ondulali kivrimlar gozlenir. Tek spora sahiptir ve
spor kendiliginden dokiilmez. Aslinda spor kiireseldir fakat spor duvarinda agsi

olusumlar ve ¢ikintilar gozlenir [1].
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Ustalem: Eukaryota

Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Soliformovum

Tiir: Soliformovum expulsum (L.S. Olive & C. Stoianovitch) Spiegel 1994

Sekil 4.1.9.a 20x Sekil 4. 1.9.b. 40x

Soliformovum expulsum mikroskobik gériinim

Diinya genelinde yaygin olmayan bir tiirdiir. Bu tiir daha c¢ok aerial ve zemin
materyalinde bulunur. I[liman habitatlara gore tropik habitatlarda kismen daha yaygindir.
Sap iki parcali ve uzundur. Sapin basal kismi kalin olup sap uzunlugunun 1/3° kadar
iist kismi daha incedir. Kendiliginden dokiilen bir spora sahiptir ve spor dokiildiigii

zaman sap birden kaybolur. Spor kiiresel ve kismen biiyiiktiir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Endostelium

Tiir: Endostelium zonatum.(L.S. Olive & C.Stoianovitch) Olive, W.E.Bennett & C.
Deasy 1984

Sekil 4.1.10. 40x

Endostelium zonatum mikroskobik gériiniim

Orta derecede yaygin olan bir tiirdiir. Daha ¢ok aerial dokiintiilerde bulunmustur.
Dogrudan giines 1s1gmma maruz kalan kuru habitatlardan toplanabilir. Uzun bir sapa
sahiptir. Sapinda boncuk tanelerine benzer olusumlar gézlenir. Bu olusumlar kalin
vesikiiller ve ince internodlarin doniisiimlii siralandig1 yapilardir. Sapin u¢ kisminda

hafif siskin olan apofiz gozlenir. Tek spora sahiptir ve spor kendiliginden dokiiliir [1].

39



Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Sinif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Protosteliopsis

Tiir: Protosteliopsis fimicola (L.S. Olive) Olive & C. Stoianovitch 1966

)

Sekil 4.1.11.40x

Protosteliopsis fimicola mikroskobik goriiniim

Herbivor digkisi iizerinde olduk¢a yaygin olarak bulunan bir protostelid tiiriidiir. Koyun,
keci ya da inek diskisinin ¢ok kiiciik bir parcasinda gdzlenebilirler. Ayrica nadiren de
olsa zemin ve aerial materyalde de bulunmuslardir. PIP ‘de ¢ogu zaman topluluk
halinde gozlenirler fakat tek tek de bulunabilirler. Saplar1 uzun ve genistir. Sap ucunda
incelme gozlenmez. Sapta hafif ondulali goriintii gézlenebilir. Tek sporlu olup spor

kendiliginden dokiilmez. Sporlar belirgin bi¢cimde kiireseldir [1].
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Ustalem: Eukaryota
Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Protostelium

Tiir:Protostelium pyriformis L.S. Olive & C. Stoianovitch
1969

Sekil 4.1.12.a 40x

Protostelium pyriformis mikroskobik goriiniim

[liman iklime gore tropik iklimde daha yaygin olan bir tiirdiir. Clirimekte olan zemin
materyalinde ve yine ¢iirimekte olan bitki pargalarinda yaygin olarak bulunur. Kabuk
ya da Oli dal pargasinda nadiren bulunur. Biiytiklik olarak P. mycophaga’ya benzer.
Esnek olmayan dar bir sap1 vardir ve sap uca dogru hafifge incelir. Sapin u¢ kisminda
topuz benzeri apofize sahip olmasiyla karakterizedir. Tek sporlu olup sporu obpyriform,

kampanulat seklindedir. Spor kendiliginden dokiilebilir [1].
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Ustalem: Eukaryota

Alem: Protista

Altalem: Amoebozoa
Boliim: Mycetozoa
Altboliim: Eumycetozoa
Simif: Protosteliomycetes
Takim: Protosteliales
Familya: Protosteliaceae
Cins: Echinostelium

Tiir:Echinostelium bisporum (L.S. Olive & C. Stoianovitch) K.D. Whitney & Olive
1982

Sekil 4.1.13 a. 20x Sekil 4.1.13.b. 40x

Echinostelium bisporum mikroskobik goriiniim

Protostelidler i¢in hazirlanan primer izolasyon petrilerindeki substratlar incelendiginde
yaygin olarak gozlemlenen bir tlirdiir. Bu tiir 1liman bdlgelere gore tropiklerde biraz
daha yaygindir. Kisa saplidir ve apofizi kii¢iik ¢ikint1 seklindedir. Calismamizda apofizi
gorlntiileyemedik. Her zaman iki sporu bulunur. Her biri kiireselden subkiiresele dogru
sekillenmistir ve dogrusal olarak iist liste yerlesmislerdir. Ugta bulunan spor digerine

gore genellikle daha kiigtiktiir [1].
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5.BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, Marmara Bolgesi Bursa sinirlar igerisinde, Uludag Universitesi
Goriikle Kampiisii Orman ve Yaban Hayati Koruma Alani’nda gergeklestirilmistir.
2013 Eyliil- 2014 May1s periyodunda rastgele araliklarla arazi ¢aligmasi yapilarak aerial
bitki pargalari, olii gévde kabuklari ve zemin materyali toplanmistir. Toplanan
materyallerin 34’ii aerial, 22’si zemin ve 12°si mese kabugu 6rnegi olmak iizere toplam
68 primer izolasyon petrisinde takip edilmistir. Caligmada gerek aerial bitki parcalar
gerek zemin ve gerekse de Olii govde kabuklarindan elde edilen materyallerde ortaya
¢ikan protostelid grubuna ait takson dagilimi mikrohabitatlara gore tespit edilmeye
calisilmistir (Tablo 4.1.1).

2014 yilinda “Bursa Uludag Universitesi Kampiis Alaninda Protostelid Grubu
Organizmalarin Varlik ve Dagilimlari Uzerine Caligmalar” bashkli benzer tez
calismasinda tespit edilen taksonlar: Protostelium mycophaga L.S. Olive &
Stoianovitch, 1960, Soliformovum irregularis (L.S. Olive & C.Stoianovitch) Spiegel
1994, Ceratiomyxella tahitiensis L.S. Olive & C.Stoianovitch1971, Nematostelium
ovatum L.S. Olive & C.Stoianovitch 1970, Schizoplasmodiopsis vulgare L.S. Olive &
C.Stoianovitch,1976, Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D.
Whitney,1982, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S. Olive, M.Martin &
C.Stoianovitch 1967, Cavostelium apophysatum L.S. Olive 1965, Protosporangium
bisporum L.S. Olive & C.Stoianovitch 1972, Echinosteliopsis oligospora D.J. Reinhardt
& L.S. Olive, 1967, Echinostelium bisporum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) K.D.
Whitney & L.S. Olive, 1982 olmustur. Belirtilen bu ¢alismada aerial, zemin ve govde
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kabuklarindan elde edilen PIP’ lerde mikrohabitatlara gore protostelid dagilimi tesbitine
yonelik genel gézlemler yapilmistir [6].

Bu tez ¢alismasi ayn1 kampiis alani i¢inde gergeklestirmis olup Protosporangium
articulatum L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1972, Clastostelium recurvatum L.S. Olive &
C.Stoianovitch, 1964, Echinosteliopsis oligospora D.J. Reinhardt & L.S. Olive, 1967,
Echinostelium bisporum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) K.D. Whitney & L.S.
Olive,1982, Soliformovum expulsum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) F.W. Spiegel,1994,
Endostelium zonatum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) L.S. Olive, W.E. Bennet & M.C.
Deasey, 1984, Protostelium pyriformis L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1969, Protostelium
mycophaga L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1960, Planoprotostelium aurantium L.S.
Olive & C.Stoianovitch, 1971, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora L.S. Olive, 1967,
Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive & K.D. Whitney,1982, Protosteliopsis
fimicola (L.S. Olive) L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1966, Schizoplasmodiopsis vulgare
L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1975 taksonlar tespit edildi.

Echinosteliopsis oligospora D.J. Reinhardt & L.S. Olive, 1967, Echinostelium
bisporum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) K.D. Whitney & L.S. Olive, 1982,
Protostelium mycophaga L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1960, Schizoplasmodiopsis
pseudoendospora L.S. Olive, 1967, Schizoplasmodiopsis amoeboidea L.S. Olive &
K.D. Whitney, 1982 ve Schizoplasmodiopsis vulgare L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1975
taksonlar1 belirttigimiz bir onceki ¢alismada ve yapilan bu ¢alismada tespit edilen ortak
taksonlar olmustur. Bu oOrneklerden Onceki c¢alismada saptananlar ozellikle yaz
doneminde toplanmis olup mevcut ¢alismada ise ornekler sonbahar donemi igerisinde
toplanmigtir. Her iki ¢alismada belirlenen ortak takson sayisi (6 takson) bu taksonlarin
ilgili literatiirlerde de diinya genelinde yaygin ve ekolojik toleranslarinin genis
olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindlirmektedir [1].

Yine yukaridaki ¢alismada belirtilen taksonlardan farkli olarak Clastostelium
recurvatum L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1964, Planoprotostelium aurantium L.S.
Olive & Stoianovitch, 1971, Protosporangium articulatum L.S. Olive &
C.Stoianovitch,1972, Soliformovum expulsum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) F.W.
Spiegel, 1994, Endostelium zonatum (L.S. Olive & C.Stoianovitch) L.S. Olive, W.E.
Bennet & M.C. Deasey, 1984, Protosteliopsis fimicola (L.S. Olive ) L S. Olive &
C.Stoianovitch, 1966, Protostelium pyriformis L.S. Olive & C.Stoianovitch, 1969
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taksonlar1 ¢calismada tespit edildi. Farkli olarak tespit ettigimiz bu taksonlar Tiirkiye i¢in
yeni kayit niteligindedir.

Protostelidler ile ilgili diinya capinda yapilan arastirmalar, daha ¢ok onlarin
biyocografik dagilimlart hakkindaki genel bilgiye yonelik olup Avrupa’daki
dagilimlarina yonelik ¢alismalar heniiz tamamlanmamistir [12]. Grubun karasal
ekosistemlerdeki biyodagilimlarinin tesbitine yonelik ¢alismalar oldukg¢a zordur [3, 5,
11].

J. Tesmer, B. Rulik, F. W. Spiegel, J. Shadwick ve M. Schnittler (2005)’in
Almanya’nin kayin ormanlarinda 7 lokalitede yaptiklari ¢aligmada aerial ve zemin
materyalden elde edilen kaymn yapraklarmin her ikisinde de en yaygin tiir olarak
Protostelium mycophaga’ya rastlamiglardir [11]. Yapilan bu tez ¢alismasinda da aerial
ve zemin materyalinin her ikisinde de Protostelium mycophaga en sik beliren tiir oldu.
(Tablo 4.1.1). Almanya’nin kayin ormanlarinda yapilan calismada aerial ve zemin
materyalinden elde edilen tiir yogunluklarinin lokaliteye gore degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Schizoplasmodiopsis vulgare iki lokalitede aerial materyalde belirirken
zemin materyalinde ayni tiire rastlanmamustir [11]. Bu tez ¢alismasi kapsaminda da ayni
sonu¢ elde edilmis S.vulgare’ye aerial materyalde rastlanirken zemin materyalde
rastlanmadi (Tablo 4.1.1).

M. Aguilar, C. Lado ve F.W. Spiegel’in (2007) Giineybat1 Avrupa’da 12
lokalitede yaptiklar1 ¢calismada zemin, aerial ve kabuk 6rneklerini incelemisler ve en az
tir cesitliliginin kabuk materyalde oldugunu goézlemlemislerdir [12]. Yaptigimiz
calismada kabuk oOrneklerinde herhangi bir sporokarp belirimi olmayip sadece
filament6z mantar tiremesi gozlendi (Tablo 4.1.1). Bahsi gegen ¢alismada [12] ayrica
hem aerial hem de zeminde en fazla Protostelium mycophaga’ya rastlanirken bu tez
calismas:t kapsaminda da benzer sonuglar elde edildi. Yine Giineybati Avrupa’da
yapilan ¢alismada [12] aerial dokiintiide ikincil baskin tiir Soliformovum irregularis
olurken yapilan tez c¢aligmasinda ise Planoprotostelium aurantium oldu. Zemin
materyalinden elde edilen ikincil baskin tiir dagiliminda ise; Schizoplasmodiopsis
amoeboidea, Schizoplasmodiopsis pseudoendospora ve Tychosporwum acutostipes
olurken [12] bu tez c¢alismasi kapsaminda Protosteliopsis fimicola oldu (Tablo 4.1.1.).
Bu durumun c¢alisilan bolgeler arasindaki enlem, boylam ve iklimler arasi farkliliklardan

kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir.
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J.C. Landolt, J.D. Shadwick ve S.L. Stphenson’in 2008 yilinda Ascension
Adast’nda yaptiklari ¢alismada Protostelium pyriformis sadece zemin materyalinden
gbzlenmis olup [13] yapilan bu tez ¢alismasinda da ayni tiiriin belirimi yine zemin
materyalden gézlendi (Tablo 4.1.1).

S.L. Stephenson, J.C. Landolt ve D.L. Moore’nin 1999 yilinda Puerto Rico’da,
J.D. Shadwick ve S.L. Stephenson’in Kuzey Hindistan’da, S.L. Stephenson ve D.L.
Moore’un  Costa  Rica’nin  tropikal ormanlarindaki  yaptiklari  c¢aligmada
Schizoplasmodiopsis pseudoendospora’nin hem aerial hem de zemin materyalde
gozlemlendigi belirtilmistir [14, 15, 16]. Yapilan bu tez ¢aligmasi kapsaminda
Schizoplasmodiopsis pseudoendospora’ ya yine hem aerial hem de zemin materyalde
rastlanildi. Kuzey Hindistan’da yapilan ¢alismada [15] Echinostelium bisporum’un
sadece zemin materyalden kaydi gerceklestirilmis olup bu calismada da ayni sonug elde
edildi. Yine Kuzey Hindistan’da yapilan c¢alismada aerial materyalden en fazla
Schizoplasmodium cavostelioides izole edilirken bu tez calismasi kapsaminda aerial
materyalde en yaygin olarak Planoprotostelium aurantium gozlendi.

D.L. Moore, S.L. Stephenson, G.A. Laursen ve W.A. Woodgate (2000)‘in
Alaska’nin tundra ve boreal ormanlarinda yaptiklari ¢alismada 4 lokasyondan toplanan
aerial ve zemin materyalden toplam 6 protostelid tiirii tayin edilmistir. Boreal orman
lokasyonlarinin aerial mikrohabitatindan herhangi bir tiir kaydedilemezken, zemin
mikrohabitatindan 4 tiir kaydedilmistir. Yine tundra ekosistemlerinde yiiksek
enlemlerden diigiik enlemlere dogru tiir ¢esitliliginin arttig1, tundra ekosisteminde aerial
mikrohabitattan 4 tiir, dokiintii mikrohabitatindan ise 6 tiir kaydi gergeklestirilmistir.
Her iki mikrohabitatin ortak tiirti Schizoplasmodiopsis pseudoendospora olmustur [17].

F.W. Spiegel ve S.L. Stephenson (2000)’1n, Antartika kitas1 kuzeyinde bulunan
Macquarie Adasi’'nda yaptiklar1 ¢alismada ve D.L. Moore, S.L. Stephenson, G.A.
Laursen ve W.A. Woodgate (2000) ‘in Alaska’da boreal ormanlar ve tundra
ekosisteminde yaptiklar1 c¢alismada Protostelium mycophaga, Schizoplasmodiopsis
pseudoendospora ve Schizoplasmodiopsis amoeboidea taksonlarinin teshisini
gerceklestirmislerdir [18, 17]. Uludag Universitesi Kampiisii Orman ve Yaban Hayati
Koruma Alan1 Akdeniz gegis iklimi Ozellikleri gostermesine ragmen hem tez

caligmasinda hem de belirtilen kuzey enlemlerindeki kutup alt1 iklim 6zelliklerine sahip
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bolgelerden ayni taksonlarin tespitlerinin yapilmis olmasi bu taksonlarin genis bir
ekolojik toleransa sahip olduklarini diisiindiirmektedir.

J.D. Shadwick, S.L. Stephenson ve F.W. Spiegel (2009) Biiyiikk Smoky Daglari
Ulusal Parki’nda yaptiklar1 ¢alismada zemin mikrohabitatinin tiir zenginliginin aerial
mikrohabitattan daha fazla oldugu, zemin ve aerial mikrohabitatinin her ikisinin de
baskin tiirii olarak Protostelium mycophaga gozlenmistir. Ayrica ulusal parktaki
calismada angiosperm gdvde kabugundaki tiir ¢esitliligi, gymnosperm govde kabugu tiir
cesitliliginden fazla saptanmis ve yine yaygin tiir. P. mycophaga olmustur [3]. Bu tez
caligmas1 kapsaminda ise tablo 4.1.1°de gosterildigi gibi gerek aerial ve gerekse zemin
mikrohabitatlarindan izole edilen tiirlerin dagilimi esit olarak gozlendi ve zemin
mikrohabitat1 baskin tiiriiniin P. mycophaga oldugu anlasildi. Bu tez ¢alismasinda
aerial mikrohabitatin baskin tiirii Planoprotostelium aurantium oldu. Calismamizda
sadece angiosperm govde kabugu toplandi fakat protostelid belirimi gézlenmedi.

D.M. Powers ve S.L. Stephenson(2006)’in Avustralya’nin ¢6l, agaclik alan ve
tropikal ormanlar1 olmak iizere ii¢ ayr1 lokalitede yaptiklar1 ¢caligmada 10 tiir ve 2 tane
de tanimlanamayan tiir tespit etmislerdir. Hem aerial hem zemin mikrohabitatlarinda
yaygin tiirler olarak Schizoplasmodiopsis pseudoendospora, Protostelium mycophaga
ve Echinosteliopsis oligospora ‘nin teshisini gergeklestirmislerdir [19]. Yapilan tez
calismasinda da saptanan bu 3 tiir de benzer sekilde aerial ve zemin
mikrohabitatlarindan teshis edildi.

Akdeniz iklimi 6zelliklerini gdsteren Ispanyada M. Aguilar, F.W. Spiegel ve C.
Lado (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada hem aerial hem de zemin
mikrohabitatinda en yaygin  Kkarsilagilan  tirler  Protostelium  mycophaga,
Schizoplasmodiopsis pseudoendospora, Tychosporium acutostipes ve
Schizoplasmodiopsis amoeboidea olmustur [22]. Benzer iklim karakteristikleri gosteren
calisma  alammizda  yine  Protostelium  mycophaga,  Schizoplasmodiopsis
pseudoendospora hem aerial hem de zemin mikrohabitatindan tespit edilen taksonlar
olup Schizoplasmodiopsis amoeboidea ise ¢alismada aerial mikrohabitatindan beliren
taksonlar olarak belirlendi.

Protostelidlerin varlik ve dagilimlarini ortaya koymaya yonelik ¢alismalar diinya
genelinde cok yaygin olmamakla birlikte 6zellikle Avrupa ve Amerika kokenli

calismalara rastlanilmaktadir [1, 3, 11, 12, 19]. Literatiir caligmalarindan da anlasilacagi
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tizere, Tiirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz iklim kusagindan tespit edilen
protostelid tiirlerine ait ilk kayitlar 2014 yilinda 11 tiir kaydi ile gergeklestirilmistir [6].
Bu tez ¢alismasi kapsaminda ise 13 tiir kaydi gerceklestirilmis olup simdiye kadar
Tirkiye’den tespit edilen toplam tiir kaydi 24’e yiikselmistir. Bu diisiince ¢ergevesinde
Tiirkiye’de protostelidlere yonelik ¢aligmalar heniiz ¢cok yeni sayilabilecek olup daha
genis alanlarda ve farkli bolgelerde yapilacak c¢alismalarla Tiirkiye’den protostelid

sinifina ait kayith takson sayisinin artacagi diisiiniilmektedir.
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