YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

VAN’DAKI CEVIZ AGACI ( Juglans regia L.) KABUKLARINDA
BULUNAN KOLPODIT SiLIYAT (PROTISTA: CILIOPHORA:
COLPODEA) FAUNASI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Havva CINAR
DANISMAN: Dog. Dr. Naciye Giilkiz SENLER

VAN-2011






YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI

VAN’DAKI CEVIZ AGACI ( Juglans regia L.) KABUKLARINDA
BULUNAN KOLPODIT SiLIYAT (PROTISTA: CILIOPHORA:
COLPODEA) FAUNASI

YUKSEK LISANS TEZI

HAZIRLAYAN: Havva CINAR
DANISMAN: Dog. Dr. Naciye Giilkiz SENLER

VAN-2011






-KABUIL VE ONAY SAYFASI

Dog. Dr. Naciye Giilkiz SENLER danismanliginda Havva CINAR tarafindan
sunulan “Van’daki Ceviz Agaci Kabuklarinda Bulunan Kolpodit Siliyat
(Protista, Ciliophora, Colpodea) Faunasy” isimli bu galisma “Lisans Fgitim ve
Ogretim Yonetmeligi” ve “Fen Bilimleri Enstitiisii Yonergesi”nin ilgili hiiktimleri
geregince 08/07/2011 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile bagsarili
bulunmus ve Biyoloji Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul
edilmistir.

Bagkan: Dog. Dr. Naciye Giilkiz SENLER Imza:

Uye: Dog. Dr. Bora KAYDAN Imza: /

~
Uye: Yrd. Dog. Dr. Ismail. YILDIZ Imza ~
Fen Bilimleri Enstitisi Yonetim Kurulunun .././.... tarih ve

................................. sayil1 karar1 ile onaylanmustir.

-----------------------------------







OZET

VAN’DAKI CEViZ AGACI (Juglans regia L.) KABUKLARINDA
BULUNAN KOLPODIT SILIYAT (PROTISTA: CILIOPHORA:
COLPODEA) FAUNASI

CINAR, Havva
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Naciye Gililkiz SENLER
Temmuz 2011, 68 Sayfa

Bu ¢alisma, 2008-2011 yillarinda Van merkez ve ¢evresindeki ceviz agaci
kabuklarinda bulunan kolpodit siliyat tiirleri iizerine gerceklestirilmistir. Toplanan
ornekler “non-flooded Petri dish” yoOntemiyle kiiltiire alinmistir. Siliyat tiirleri
canli gbzlem ve cesitli giimiis impregnasyon teknikleri kullanilarak teshis edildi
ve tiirlerin morfolojik ve morfometrik oOzellikleri belirlenerek, amaca uygun
olanlardan fotomikrograflar alinmis, cesitli viicut karakterlerine iliskin ¢izimler
yapilmustir. Elde edilen bulgular orijinal tanim ve literatiirdeki mevcut tanimlarla
karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklar tartisilmistir.

Bu ¢alismada dort Colpoda tiirti (Colpoda steinii Maupas, 1883; Colpoda
inflata (Stokes, 1884) Kahl, 1931; Colpoda cucullus (Miiler, 1773) Gmelin, 1790;
Colpoda maupasi Enriques, 1908) belirlendi. Tiim siliyat tiirleri diinyanin her
tarafinda, toprak ve aga¢ kabuklarinda yaygin olarak bulunan tiirlerdir bununla
birlikte tiirler iilkemizde ceviz agaclar1 i¢in ilk kayittir. Siliyatlarin genel
morfolojisi 6nceki ¢aligmalarla uygunluk gdstermekle birlikte bazi morfometrik

varyasyonlarin farkli habitatlardan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Colpoda, Kolpodit siliyat, Agac¢ kabugu siliyatlari,
Van, Tiirkiye.






ABSTRACT

COLPODID CILIATES (PROTISTA: CILIOPHORA: COLPODEA)
FAUNA FROM THE BARKS OF WALNUT TREE (Juglansregia L. ) IN
VAN, TURKEY

CINAR, Havva
Master Thesis, Department of Biology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Naciye Giilkiz SENLER
July, 2011, 68 pages

The present study was carried out on colpodid ciliates species on barks of
walnut trees in centre and province of Van, Turkey, during the years of 2008-
2011. Collections were reared with the non-flooded Petri dish method. Species
were identified by live observations and various silver impregnation techniques
and morphological and morphometrical characteristics were determined. Those
which were suitable for study were 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.

In this study, dort Colpoda species (Colpoda steinii Maupas, 1883;
Colpoda inflata (Stokes, 1884) Kahl, 1931; Colpoda cucullus (Miiler, 1773)
Gmelin, 1790; Colpoda maupasi Enriques, 1908) were determined. All ciliate
species recorded are common in soil and bark world-wide. However, they were
first recorded for walnut trees in Turkey. The general appearance of ciliates are
compatible with previous studies. The wvariations in some morphometrical

characteristics were thought come from different habitats.

Key words: Colpoda, Colpodid ciliates, Ciliates from the bark of walnut,

Van, Turkey.
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ON SOz

Glinlimiizde biyolojik zenginligin ve onun ¢evre yoniinden tasidigi 6nem,
tiim diinyada kabul gérmektedir. Ulkemiz biyolojik zenginlik agisindan diinyadaki
en zengin ve en sansl iilkelerden biridir. Ulkemizde biyolojik zenginligi koruma
diisiincesi 6nemli bir konuma gelmistir. Yapilan ¢alismalar ve gayretler de artan
bir hizla cogalmustir.

Biyolojik zenginligin énemli bir elemani olan serbest yasayan protistler
uzun yillar genel biyolojik c¢aligmalar kapsaminda degerlendirilmistir.
Boyutlariin kii¢lik olmasi, 6zellikle uzman eksikligi ve protistlerle ilgili spesifik
calisma yontemlerinin zaman alici ve ugrastirict olmast bu grubun ihmal
edilmesine neden olmustur. Bu sebeple bu c¢alismalar tiir sayisini tespit etme
yoniinden yetersiz kalmistir.

Son yillarda mikrofaunanin  ¢esitli  ekosistemlerdeki ~ Oneminin
anlagilmasindan sonra, protistler iizerinde ilgi artmis ve degisik ekosistemlerdeki
tir ¢esitliligi ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan calismalar mevcut protist
sayisinin ¢ok daha fazla oldugunu, bu alanda yapilan ¢alismalarin degisik cografik
bolgelere yayilmasi gerektigini ve yeni tiir sayisinin artacaginin kag¢inilmaz
oldugunu gostermektedir.

Serbest yasayan protistlerin 6nemli bir grubunu siliyatlar olusturmaktadir.
Siliyat protozoa 6zellikle karasal habitatlarda yiiksek cesitlilige sahiptir. Toprak
siliyat ¢esitliligi, biiylik bir ivme kazanarak tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Agag
kabuklar ile ilgili calismalar ise ¢ok eskiye dayanmakla birlikte, serbest yasayan
siliyatlar agisindan yeterince arastirilmamustir. Ulkemizde siliyat cesitliligi ile
ilgili aragtirmalar ¢ok yenidir. Az sayida da olsa sucul ve toprak siliyat tiirleri ile
ilgili calismalar mevcuttur, ancak agag kabuklarindaki siliyat tiirleriyle ilgili bilgi
yoktur. Bu eksiklik bizi aga¢ kabuklarindaki siliyat tiirleriyle ilgili ¢aligma

yapmaya yonlendirmistir.



Van’da ceviz agaci kabuklarinda yapilan bu g¢alismada, bu habitattaki
kolpodit siliyat ¢esitliligi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmig, Colpoda cinsine ait tiirler
tespit edilmistir.

Yiiksek Lisans tez danigmanlhigimi iistlenen, ¢alismamin her asamasinda
bana yol gosteren, gerceklestirilmesinde ve degerlendirilmesinde katkilarin
esirgemeyen saymn Damigsmanim Dog¢. Dr. Naciye Giilkiz SENLER’e en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismalarim sirasinda bana rehberlik eden, pratik ve teorik olarak tiim
bilgi birikimini aktaran ve gosterdigi 6zel katkilarindan dolay1 saymn Hocam Yrd.
Dog. Dr. Ismail YILDIZ’a tesekkiir ederim. Ayrica, calismalarima ilgi gdstererek
cesitli onerilerde bulunan Biyoloji Béliim Ogretim Uyelerinden Yrd. Dog. Dr.
Fevzi OZGOKCE ve Yrd. Dog. Dr. Niliifer SELCUK ’a tesekkiir ederim.

Laboratuvardaki ¢alismalarim sirasinda gostermis olduklar1 iyi niyet ve
yardimlarindan dolay1 biyolog arkadaslarim Hamdullah ARSLANARGUN,
Feride POLAT, Mehmet Miinir YUCE, Samet GOKCEN, Metin ERTAS’a ve
Ars. Gor. Saadet ALPDAGTAS ve Ars. Gor. Sibel KIZILDAG’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Tiim hayatim boyunca hep yanimda olan ve tez ¢aligmalarim esnasinda
maddi ve manevi desteklerini eksik etmeyen ¢ok degerli aileme goniilden sevgi ve

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Sucul ortamlarda protozoonlarin besin zincirindeki rolii ve Onemi
anlasildiktan sonra, karasal ortam protozoonlarina olan ilgi artmistir (Acosta-
Mercado ve Lynn, 2003; Bamforth, 1991; 2001; 2007; Foissner, 1993a; 1993b;
1996a; 1997; 1998; 1999a; 1999b; 2000a; Li ve ark., 2010; Petz ve Foissner,
1997; Schonborn, 1992; Wilbert ve Pomp, 1988). Karasal siliyatlarin taksonomisi
ile ilgili yapilan ilk calismalar, 1929-1956 yillar1 arasinda, M. Shibuya, J. Lepsi,
R. Sramek-Husek, F. Wenzel, J. Gellért, ve J. Horvath tarafindan yayinlandiktan
sonra, bu konu bir siire i¢cin ihmal edilmis (Wilbert ve Pomp, 1988), calismalar
topraktaki mikrofaunanin fonksiyonu ve Onemi {izerinde yogunlagmistir.
Protozoonlar karasal mikrobiyal komiinitenin dnemli elemanlaridir. Biyosferde
temel biyojeokimyasal ¢evrimlerin kritik olusumlari toprakta gerceklesir. Toprak
organizmalari, Ozellikle kiiclik ve mikroskobik protozoonlar, bu olusumlari
kolaylagtirirlar. Tiir zenginligi ve biyomaslarinin yiiksek olmasindan dolay1, insan
etkisi altindaki topraklar da dahil olmak iizere, hemen hemen tiim toprak
tiplerinde, karbon ve nitrojen dongiilerinde ve hem ayrigtirma oranini hem de
spesifik metabolik yollar1 diizenleyerek, enerji transformasyonunda 6nemli rol
oynarlar (Schonborn, 1992; Li ve ark. 2010). Protozoonlar ekolojik rollerini, esas
olarak bakteriyel kommiinitenin bliylkligii ve niteligini diizenleyerek
gerceklestirirler (Acosta-Mercado ve Lynn, 2003). Bdylece, organik madde
doniisiimiinde ve humus olusumunda, besin zincirinin Onemli bir halkasini
olustururlar. Buna ilaveten, bulunduklar1 g¢evrede yasamlarini siirdiiriirlerken
fagositik aktiviteleri ile ¢oziilebilir besin salgilayarak topragin verimliligini
artirirlar (Stout, 1967; Foissner ve Adam 1980; Bamforth, 1988; Anderson, 2000).

Birgok aragtirmacinin siliyatlarin yogunlugu, yayilist ve biyomasin
etkileyen biyotik ve abiyotik faktorler ile ilgili ¢aligmalart bulunmaktadir.
Vegetatif verimlilikle protozoon faunasi arasindaki iligkinin esas nedeni, azot
fiksasyonu ile ilgili olarak bakteriyel aktivitenin uyarilmasidir. Hem bakteri hem

de protozoon bulunan topraklarda bakteriyel biyomas yiiksektir ve bdylece azot



alimmi artar. Azotobacter sp.nin toprak protozoonlari ile beraber bulundugu
zaman, atmosferik azotun daha fazla fikse edildigi ve Colpoda’nin topragin
gozenek agikligini artirdigi, fungusit maddeler salgiladigi ve azot baglama
kapasitesini artirdig1 belirtilmistir (Darbyshire, 1972; Foissner, 1993a). Toprak
siliyatlari, azot baglamanin yani sira seliillozun ayristirilmasina ve geng bitkilerin
bliylimesine katkida bulunurlar; bdylece genel olarak disiiniildiigiinde
protozoonlar, topraktaki hayvansal solunumun ortalama % 70’inden, karbon
minerilizasyonunun % 14 - 66’sindan ve azot minerilizasyonunun % 20 - 40’dan
sorumludurlar. Bu nedenle, eger topraktaki hayvansal organizmalar ayristirma
dongiisiiniin diginda birakilirsa, ayrisgtirmanin en azindan % 33-39 oraninda
azaldig1 ya da 8-18 ay geciktigi rapor edilmistir (Szabd, 2000; Foissner, 1999a).
Ayrica Sleigh (1989), Eliot ve ark.’na dayanarak angiospermlerin hem bakteri
hem de siliyat bulunan topraklarda, sadece bakteri bulunan topraklara gore daha
iyi gelistigini ifade ederek, protozoanin topraktaki zararl bakteri ve funguslarin
sayisint azaltabildigi gibi, bitki oksinleri salgiladiklarina dair bir raporun da
mevcut oldugundan bahsetmistir. Foissner (1999a), grossglokneridlerin hem
patojen hem de patojen olmayan funguslar iizerinden beslenerek, patojen bitki
funguslarmin biyolojik kontroliinde yer alabileceklerini acgiklanustir. Islenmis
topraklarda mineral ve organik giibrelerin mikrofauna iizerine etkileri incelenmis,
giibrelemeden sonra siliyat bollugu, biyomasi ve tiir sayisinin arttigi gdzlenmistir
(Elliott ve Coleman, 1977; Aescht ve Foissner, 1991). Kiyisal kum tepelerinin
farkli gelisme sathalarinda yapilan bir ¢alismada humus icermeyen geng
topraklarda siliyat tiir ¢esitliliginin ve miktarin az oldugu buna karsin
olgunlagma siirecindeki topraklarda fazla oldugu belirtilmis ve organik horizonu
olmayan topraklarin da siliyatlar1 barindirmak icin gerekli suyu depolayamadiklari
rapor edilmistir (Verhoeven, 2002).

Karasal mikrofaunanin 6nemi ile ilgili ¢aligmalar, bu ortamlardaki
protozoon faunasi ile ilgili ¢aligmalar1 canlandirmistir. Yapilan ¢aligsmalara gore,
serbest yasayan siliyat tiirlerinin muhtemelen yaridan fazlasinin sadece karasal

habitatlarla sinirlt oldugu ileri siiriilmektedir (Foissner, 1987a;1987b; Foissner,



1993a; Foissner, 1995; Foissner, 1996a, 2000a; Foissner, 1997; Foissner ve ark.,
2003). Karasal ortam siliyat tiirlerine ait ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugu topraga
aittir. Ozellikle Colpoda cinsi olmak iizere, kolpodit siliyatlarin diizenli ve bol
olarak karasal biyotoplarda bulunmasindan dolay1 Foissner (1987a), toprak siliyat
kommiinitesini “Colpodetea” olarak tanimlamistir.

Siliyatlar toprak ve aga¢ kabugu gibi karasal habitatlar i¢in spesifik
adaptasyonlara sahiptirler ve sucul habitatlara gore karasal habitatlarda daha fazla
cesitlilik gosterirler (Foissner, 1999a; Li ve ark., 2010). Vejetasyon, hava etkili
degisimler, podzolizasyon, toprak islemleri ve diger ¢evresel degisimler gibi dis
etkenler toprak siliyat fauna 6zelligini etkiler (Foissner, 1987a). Bu sebeple toprak
siliyatlar1 dis ¢evre kosullarina son derece duyarlidirlar ve bundan dolay1 ¢evresel
kosullarin aydinlatict biyoindikatorleri olarak kabul edilirler (Foissner ve ark.,
2003). Bdoylece toprak protozoonlarinin kommiinite yapist ve dinamigi ile ilgili
calismalar dogal ve insan etkili ¢evreleri degerlendirici ve denetleyici degisimler
icin gliclii anlamlar saglar. Ancak, yontem ve taksonomik problemlerin
¢Oziilmesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir, giinlimiizde karasal habitatlarda
protozoonlarin biyoindikatdr olarak kullanimi sinirlidir (Foissner, 1999a).

Siliyat ¢esitliligi ile ilgili verilerin bir araya toplandigi bir rapor mevcut
degildir. Bu nedenle siliyat ¢esitliligi ile ilgili sayisal veriler kaba tahminlerdir.
Corliss (2000), siliyatlara ait toplam 8000 tanimlanmis morfolojik tiiriin
bulundugunu, bunun yaklasik 200’{iniin fosil tintinidler, 2600’{iniin kommensal
tiirler ve yaklasik 5200’iiniin de mevcut serbest — yasayan siliyat tiirleri oldugunu
ifade etmistir. O zamandan beri yeni tanimlanmis 400 siliyat tiirii ilave edildiginde
ve tespit edilen % 20’lik sinonim oran1 uygulandiginda gecerli, serbest — yagayan
siliyat tiir sayisinin 4.500 civarinda oldugu ortaya ¢ikar. Ancak habitat
calismalari, son 15 yilda yiizlerce yeni siliyat tiirii oldugunu gdstermektedir.
Afrika, Asya, Avustralya, Gliney Amerika ve Avrupa’dan aliman toplam 359
toprak Ornegi siliyat gesitliligi icin incelenmis, toplam 964 tiir kaydedilmistir.
Ancak bunun 320’si tanimlanmamis tiirleri olusturmaktadir (Foissner ve ark.

2009). Chao ve ark. (2006) baslangi¢c noktasi olarak Foissner ve ark.’nin 2002



yilindaki monografini kabul etmisler ve cesitli ¢aligmalardaki tiirlerin dagilis
frekanslarini incelemislerdir. Arastiricilar analiz sonuclarmi su sekilde ifade
etmislerdir: 5 kita ile ilgili tutarl bulgu, tiir ¢esitliliginin en azindan yarisinin hala
kesfedilmemis olmasidir. Sonu¢ olarak habitat ¢alismalari, kist tiirler, genetik
ve/veya molekiiler veriler dikkate alindiginda serbest yasayan biyolojik siliyat tiir
sayisinin 40.000 oldugu; siliyat ¢esitliliginin % 83-89’unun hala tanimlanmamis
oldugu tahmin edilmektedir (Foissner ve ark. 2003, Foissner ve ark. 2009).

Kolpoditler, siliyat protozoonlarin kompleks ve ¢ok sayida tiire sahip bir
grubudur. Taksonomik olarak Colpodea sinifinda yer alirlar. Genellikle edafik ve
semi-terrestrial habitatlarda bulunurlar. Kolpoditlerin ¢ogunlugu holotrich (tam)
siliyatiire sahiptir. Oral apareyin lokalizasyonu ve yapist ¢ok fazla cesitlilik
gosterir. Biri sagda digeri solda olan oral polikinetidler vestibulum olarak
adlandirilan huni benzeri ¢okiintiinlin i¢inde ya da duvar iizerinde yer alir.
Colpodea’nin glimiis hatlar sistemi agsidir (colpodit tip, platyophryid tip,
kreyellid tip). Biitiin kolpoditler somatik stomatogenezise sahiptir; bdliinme
sirasinda, atasal oral yapilar yeni agiz olusumuna katilmaz. Kolpoditlerin bir¢ok
tiirli toprak ve yar1 karasal biyotoplarda yasar. Yalnizca birkagi akarsu ve gol gibi
gercek sucul ortamlarda, ¢ok az tiir denizel ortamlarda, bununla birlikte oldukca
fazla sayida tiir de tuzlu topraklarda bulunmustur. Ayrica bazi kolpodit tiirler agac
kabuklarindaki oyuklarda tespit edilmistir (Foissner, 1993a).

Kolpoditlerin 6zel biyotoplara basarili bir sekilde uyum saglamalarinin
temel nedenleri, kiiciik boyutlarda olmalari, yiiksek iireme kapasitesi ile yiiksek
rekabet yetenegine sahip olmalari (r-selected strateji) ve degisen ¢evre kosullarina
adapte olmalaridir. Kist olusturarak topraktaki diizensiz nem kosullarina, kuruma
ve ¢esitli fiziksel ve kimyasal etkilere yliksek derecede direng gosterirler. Kistleri
sayesinde hayvan ve bitki hareketleri araciligiyla yer degistirerek, yasamlarini
toprak solucanlar1 ve arthropodlarin bagirsaklarinda da stirdiirebilirler (Bamforth,
1988; 2001, Foissner, 1993a). Kolpodit siliyatlarin siniflandirilmast ti¢ devrede
incelenebilir. Colpoda o6nceleri Trichostomatida takimina dahil edilmistir (Kahl

1931). Gergek agiz siliyatiiriiniin olmamasi ve telokinetal tip stomatogenezisden



dolay1 Puytorac ve ark. (1974), kolpodit siliyatlar1 ayirarak trichostom,
gymnostom ve hypostomlarla birlikte yeni olusturdugu Kinetofragminophora’ya
dahil etmistir. Ince yap1 ¢alismalar ile kolpodit dikinetid yapismin, diger kinetid
modellerinden temel olarak farkli oldugunun ortaya ¢ikarilmasindan sonra, Small
ve Lynn kolpoditleri sinif diizeyine ylikseltmistir. Kolpoditlerin siiflandirilmasi
ile ilgili bu goriis biliylik capta kabul goérmiistiir (Foissner, 1985; Aescht ve
Foissner, 1991). Foissner (1985), bazi kolpodit siliyatlarin morfolojisi ve
infrasiliyatiirlerini  tanimlayarak, Colpodea smifinin siniflandirilmast  ve
filogenisini incelemis, iki yeni alt simif olusturmustur. Arastirici, “kreyellid”
glimiis hatlar sistemi ve hafif spiral sil siralarina sahip olan taksonlar
Bryometopia alt sinifina; “platyophryid” veya “colpodid” glimiis hatlar sistemi ve
genellikle, daha fazla spiral yapida sil siralarina sahip olanlar1 ise Colpodia alt
sinifina yerlestirmistir.

Colpodea Small & Lynn, 1981 smifi yeniden ele alinmis, 55 cinse ait
toplam 170 tiir gdzlenmistir (Foissner, 1993a). O zamandan beri ¢ok sayida yeni
tir ve yeni cins tanimlanmistir: Corticocolpoda (Foissner, 1993b), Idiocolpoda
(Foissner, 1993c), Pentahymena (Foissner, 1994), Fungiphrya (Foissner 1999c),
Dragescozoon (Foissner ve ark. 2002). Colpodida takimina dahil olan siliyatlar
Foissner (1993a) ve Lynn ve Small (2000) tarafindan bes familya altinda
(Colpodidae, Hausmanniellidae, Marynidae, Bardeliellidae, Grandoriidac)
toplanmustir. Colpodida takimai tiyeleri, 6zellikle Colpodidae familyasinda yer alan
tiirler boliinme kistleri igerisinde, genellikle dort hiicre (dol) olusturarak iirerler.
Foissner ve ark. (2002) kist olusturmadan ¢ogalan bir Colpoda tiirii tanimlamislar
ve liremedeki bu farkliligi familya diizeyinde dikkate alarak yeni bir familya
olusturmuslardir (Exocolpodidae).

Colpoda cinsi Colpodia alt sinifi ve Colpodida takimi igerisinde yer alir.
Foissner’a (1993a) gore Colpoda cinsi 30 tiir icermektedir. Colpoda tiirleri genel
olarak elipsoit goriinlimiinde olup, lateral olarak yassilagmistir. Boyutlarina gore
7 grup altinda toplanmustir: ¢ok kiigiik tiirler (10-30 um), kiigiik tiirler (30—-60
um), kismen kiiciik tiirler (60-90 pum), orta biiyiik tiirler (90-150 um), biiyiik



tiirler (150-300 um), kismen biyiik tirler (300-500 um) ve ¢ok biiyiik tiirler
(>500 um). Elipsoit bi¢im, ¢esitli sekillerde degisiklik gdstererek dort tip viicut
seklinin ortaya ¢ikmasia neden olmustur: aspera-tip, cucullus-tip, magna-tip ve
bresslau-tip. Bununla birlikte ilk {i¢ tipte kademeli olarak farklilasma meydana
geldigi i¢in cins aymrimi i¢in yeterli degildir (Foissner, 1993a). Oral aparey
hiicrenin subapikalinde, genellikle vestibulum adi verilen belirgin bir ¢okiintiiniin
kaidesinde yerlesmistir. Foissner (1993a), huni seklindeki vestibulum
bliyiikliigliniin ¢cogunlukla viicudun biiyiikliigli ile orantili oldugunu ve bundan
dolay tiir teshisinde 6nemli olmadigin1 vurgulamistir. Vestibulum kaidesinde yer
alan sol oral polikinetid diizenli sil siralarindan olusur. Kisa, az veya daha ¢ok sil
siralarindan olusan sag oral polikinetid ise vestibulumun dorsal ve sag duvari
tizerinde yer alir. Sol oral polikinetid hiicrenin uzun eksenine ya 90°’lik ac1
olusturur ya da paralel uzanir. Sag ve sol oral polikinetid bazi tiirlerde birbirlerine
paralel olarak diizenlenirken, bazilarinda biri digerine 90°’lik ag1 yapar. Sol oral
polikinetid bazi tiirlerde vestibulumdan disariya uzanirken, sag oral polikinetid
daima vestibulumun igerisindedir. Foissner (1993a) sag polikinetidin bigim ve
diizenlenmesinin olduk¢a benzer oldugundan taksonomik degerinin az oldugunu,
kiictik tiirlerde sol polikinetidlerin yapis1 biiyiik dlctide farklilik gosterdigi igin tiir
teshisinde birinci derecede dneme sahip oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte
daha biiyiik tiirlerde dereceli bir sekilde farklilasmalar olustugu igin, sol
polikinetid bi¢iminin taksonomik degeri daha azdir.

Bilinen biitlin kolpodit tiirler bir makroniikleusa sahiptir. Makroniikleusun
sekli kiiresel ile elipsoit arasinda degisir. Sayis1 ve sekli oldukca sabit oldugundan
tiir teshisinde kullanilabilir. Bununla birlikte konumu ¢ok degisken oldugu icin
taksonomik ©nemi azdir. Onemli bir karakter oldugu diisiiniilen niikleolar
materyal (Foissner, 1993a) steinii-tip (nukleolus, makroniikleusun merkezinde tek
ve biiyiiktiir), elliotti-tip (makroniikleus birbirleri ile baglantisi olmayan, birkag
tane kii¢lik nukleolus igerir) ve cucullus-tip (makroniikleusda niikleolar materyal
diizensiz, ags1 bir sekilde diizenlenir) olmak iizere ii¢ farkli diizenlenme gosterir.

Mikrontikleus, bazi tiirlerde bir tane bazilarinda ise iki veya daha fazla sayidadir.



Ancak nadiren de olsa mikroniikleusu olmayan populasyonlar da gdzlenmistir
(Foissner, 1993a; Foissner ve ark., 2002). Mikroniikleus daima makroniikleus ile
iligkilidir. Foissner (1993a), niiklear apareyin tiir teshisinde dikkate deger bir
oneme sahip oldugunu belirtmistir. Tiim Colpoda tiirlerinde tek olan kontraktil
vakuol, hiicrenin 1/3 posteriyoriinde yer alir ve tiir taniminda Onemli bir
karakterdir (Foissner, 1993a). Kontraktil vakuol basit, kiiresel bir kabarcik
seklinde (steinii-tip) olabildigi gibi, bu kabarciga ilaveten toplama keseleri
(cucullus-tip) ya da uzun toplama kanallar1 da (manga-tip) bulunabilir.

Somatik infrasiliyatiir her iki kinetozomu da sil tasiyan dikinetidlerden
ibarettir. Sil siralar1 genellikle “S” seklindedir. Sag ve dorsal taraf sil siralari, sol
taraf sil siralari, ventral veya postoral sil siralar1 somatik siliyatiirii olusturur. Bazi
tiirlerde, postoral sil siralarinin posteriyore yakin olanlar1 uzayarak sag vestibulum
duvariin i¢ tarafinda, vestibiiler sil siralarini olustururlar (Foissner, 1993a).

Gilimiis hatlar sistemi korteks boyunca (silverline sistem) kare ve/veya
dikdortgen seklinde diizenlenmistir. Dikinetidler dairesel ile eliptik arasinda
degisen bicimde argiofilik bir halka ile gevrelenir. Ayrica ekstruzomlarla iligkili
argiofilik graniil ve halkalar igerir. Temelde ags1 olan giimiis hatlar sistemi
ekstruzomlara gore degisik diizenlenmeler gosterirler (aspera-tip, cucullus-tip ve
tripartita-tip). Ekstruzomlar tanecikli kiiresel (steinii-tip), kiiciik kum tanesi
(maupasi-tip), inci (tripartita-tip), parlak ¢ubuk (cucullus-tip), vesikiiler (lucida-
tip) seklinde olabilir (Foissner, 1993a).

Diinyada siliyat taksonlarina ait morfolojik ve taksonomik c¢alismalar
onemli bir yol almis olmasina karsin, iilkemizde bu alandaki c¢aligmalar sinirli
sayidadir. Bu acidan {ilkemiz siliyat faunasinin belirlenmesi, tanitilmasi ve degisik
cografi alanlarda gercgeklestirilmis caligmalarla karsilastirilmasi gerekmektedir.
Ulkemiz karasal habitatlarla ilgili ¢aligmalar sadece topraga aittir (Foissner,
1993a; Foissner ve ark., 2002; Kaya, 2005; Senler ve Yildiz, 2009; Arslanargun,
2011). Ayrica yart karasal ortamlar olarak kabul edilebilecek olan tagkin zonlarda

bulunan siliyat tiirlerine ait iki ¢alisma Capar (2007, 2008) tarafindan yapilmistir.



Sunulan ¢aligmada tespit edilen Colpoda tiirleri daha oOnce karasal
biyotoplarda yapilmis olan calismalarda da rapor edilmis, yaygin dagilis gdsteren
tirlerdir. Tespit edilen tiirler genel morfoloji bakimindan daha onceki
tanimlamalara benzerdir. Bununla birlikte hiicre boyutlarina ait baz1 farkliliklar
tespit edilmistir. Bu farkliliklar cografi bolge, beslenme durumu, habitat gibi
faktorlerden kaynaklanabilir.

Van ve ¢evresinde 2008-2011 yillar1 arasinda yaptigimiz bu ¢alismayla
cok cesitli habitatlarda bulunabilen, 6zellikle karasal alanlarda yaygin olarak
yasayan ve besin zincirinin énemli bir halkasini olusturan kolpodit siliyatlarin tiir
diizeyinde tespiti yapilip fotograflarla desteklenmistir. Ayrica morfometrik ve
morfolojik karakterleri ortaya konulmustur. Bu ¢alisma bilindigi kadari ile ceviz
agaci kabuklarindan gergeklestirilen ilk siliyat fauna ¢alismasidir. Buna ilaveten
ilkemizde aga¢ kabuklarindaki siliyat tiirleri tlizerine gercgeklestirilecek ilk
calismadir. Yapilan bu calisma sonucu elde edilen bulgularin ileride yapilacak

olan bu tip ¢aligmalara 151k tutacagi diistintilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yerel ve genel biyocesitlilik, degisik cografik bolge ya da habitatlardan
dikkatli bir sekilde hazirlanmis tiir listelerinden elde edilen verilere dayanir.
Bundan dolayi, yerel cesitlilige dayanarak, genel cesitliligin tahmin edilmesi
dogru degildir (Foissner, 2000a; Wilbert ve Pomp, 1988). Toprak siliyat
cesitliliginin 6nemi ve siliyatlarin ekosistemin islerligindeki esas mekanizmasinin
bilinmedigine isaret eden Acosta-Mercado ve Lynn (2002), dogal ¢evrelerde,
toprak siliyat ¢esitliligi ve toprak ekosistem islerligi arasindaki iligskiyi anlamak
icin, ilk olarak, tiir cesitliligi dagiliminin iyi derecede belirlenmesine ihtiyag
oldugunu ifade etmistir. Tiirkiye topraklarindaki siliyat tiirlerine ait ilk veriler
Foissner ve arkadaglarina aittir. Arastiricilar, Tiirkiye’den gotiirdiikleri toprak
orneklerinde ii¢ kolpodit (Colpoda orientalis, C. steinii ve Trihymena terricola)
(Foissner, 1993a) ve bir hypotrich tiirii (Anatoliocirrus capari) (Foissner ve ark.,
2002) tespit etmislerdir. Bu ¢alismalarda Colpoda orientalis ve Anatoliocirrus
capari Tiiriye i¢in ilk kay1t olarak belirtilmistir.

Ulkemizde yapilmis karasal ve yari karasal ortam siliyatlarina ait
caligmalar, ¢ogunlukla topraga ve tagkin ova zonlarina aittir.

Kaya (2005), Van ilinde segilen ii¢ istasyondan (il Merkezi, Edremit ilgesi,
Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii), toprak ornekleri alip, incelemistir.
Orneklerin, laboratuarda “non-flooded Petri dish” yéntemi kullanilarak kiiltiirleri
hazirlanmistir. Bu ¢alismada, Colpoda cinsine ait 8 tiirtin (C. cucullus, C. steinii,
C. inflata, C. maupasi, C. aspera, C. tripartita, C. eliotti, C. orientalis) ayrintili
tanimlamalar1 yapilmigtir. Tiirlerin ayrintili sitolojik yapilarint incelemek igin,
giimiis nitrat ve glimiis karbonat impregnasyon teknikleri kullanilmis, morfolojik
ve morfometrik karakterler belirlenmistir. Calisma sonucunda, alti tiiriin (C.
cucullus, C. inflata, C. maupasi, C. aspera, C. ellioti, C. tripartita) Tirkiye
protozoon faunasi i¢in yeni kayit oldugu bildirilmistir.

Capar (2007), karbon dongiisiinde biiylik bir oneme sahip olan ve farkli

habitatlarda bulunabilen serbest yasayan siliyatlarin 90’l1 yillarin sonuna kadar
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Tiirkiye’de calisiilmadigini belirtmistir. Arastirict bu ¢alismasinda, lokal siliyat
calismalarin1 bir araya getirerek, Tiirkiye i¢ sularinda ve taskin zonlarda tespit
edilmis siliyat tiirleri ile ilgili olarak bir “kontrol listesi” hazirlamistir. Calismada
iki alt sube ve 10 smifa ait toplam 164 taksonu listelenmis, alt1 takson cins
diizeyine kadar teshis edilmistir. Calisma, 2003 yilinda Lynn tarafindan revize
edilen siiflandirmaya gore verilen ve yiiksek taksonlardaki degisimleri de igeren
Tiirkiye’deki ilk listedir.

Capar (2008), fakli derecelerde ve siirekli olarak sucul ve karasal
kosullarin birbiri ile yer degistirmesinin etkisi altinda kalan tagkin zonlarin,
siliyatlar i¢in 6zel habitatlar oldugunu belirtmis, bu taskin zonlarda yasayan siliyat
tirlerini, morfolojik acidan degerlendirmistir. Laboratuvar ortaminda ‘“non
flooded Petri dish” yontemiyle kiiltiirler hazirlamis, canli inceleme ve protargol
boyama yOntemi kullanarak tiir teshisi yapmustir. Arastirici, bu ¢calismasinda, 51’1
tagkin ova zonunda olmak {iizere, ililkemizde tespit edilen 94 siliyat tiiriiniin
listesini vermistir. Calismada, viicut seklinde meydana gelen degisimler,
yassilagma, sillenmede azalma ve esneklik gibi morfolojik ve morfometrik
karakterler ile siliyat tiirlerinin yasadiklar1 habitatlar arasindaki iligkilere dikkat
cekilmistir.

Senler ve Yildiz (2009), iilkemiz alkali toprak orneklerindeki haptorid
siliyat protozoon tiirleri ile ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Arastiricilar bu
calismada canli gozlem, glimiis impregnasyon teknikleri ve morfometrik
ozellikleri kullanarak, 4 siliyat tiiriiniin (Pseudoholophrya terricola, Paraenchelys
wenzeli, Armatoenchelys geleii ve Enchelyodon nodosus) ayrintili tanimlamalarini
yapmusglar ve E. nodosus’un ontogenezi hakkinda bilgiler sunmuslardir.

Van Kalesi sulak alan topraklarindan toprak ornekleri alinarak
incelenmistir. Laboratuvar ortamina getirilen drneklerin kiiltiirleri “non-flooded
Petri dish” metoduyla hazirlanmistir. Kiiltiirlerden alinan sivi 6érnekler mikroskop
altinda incelenmis ve protargol, giimiis nitrat ve giimiis karbonat boyama
teknikleri kulanilarak, bulunan siliyatlarin ayrintili sitolojik yapilari, morfolojik ve

morfometrik 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢aligmada, Spathidiidae familyasina ait
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bir tiir (Spathidium spathula) ve Arcuospathidiidae familyasina ait bir alt tiir
(Arcuospathidium muscorum muscorum) rapor edilmistir (Arslanargun, 2011).

Diinya’da karasal ve yar1 karasal ortamlardaki siliyat tiir ¢esitliligi ile ilgili
calismalara ¢ok eskiye dayanmaktadir ve giiniimiizde biiyiik bir ivme kazanarak
devam etmektedir.

Toprak siliyatlarinin autekolojisi ve taksonomisi i¢in, ¢esitli alanlarda
karsilagtirmali olarak daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigine dikkat ceken
Wilbert ve Pomp (1988), Avustralya’nin giineyindeki kurak bolgelerden alinan
alkali toprak oOrneklerini incelemislerdir. Bu topraklarda yasayan organizmalar
jeokimyasal ve iklimsel kosullarin etkisi altinda kaldigini belirten arastiricilar,
nem igeriginin hizli degismesine bagli olarak tuzlulugun arttig1 topraklarda,
organizmalarin uyum saglayabilmek i¢in 6zel mekanizmalara ihtiya¢ duyduklarini
belirtmislerdir. Calismada toplam 27 siliyat tiirii tespit edilmistir. ii¢ yeni tiir
(Spathidium metabolicum, Sagittaria australis ve Cinetochilum marinum)
tamimlanmis ve iki tirin de (Homalogatra setosa ve Pseudocohnilembus
persalinus) morfogenezisi verilmistir.

Aescht ve Foissner (1991), alpin orman sinirinda yeni agaglandirilmis ve
giibrelenmis bir alandan mikofaj siliyat tiiri Grossglockneria acuta’yr izole
etmisler ve kolpodit siliyatlarin filogenetik iligkilerini arastirmiglardir.
Kolpoditlerin, diger siliyatlara gore daha fazla miktarda bulundugunu, en bol
bulunan kolpodit tiirlerinin ise Colpoda inflata, C. maupasi, C. steinii ve C.
cucullus oldugunu ve bakterilerin ortama verilmesiyle sayilarinin arttigin
bildirilmislerdir.

Protozoonlarin toprak ekosisteminin énemli bir elemani oldugunu belirten
Foissner (1996a), siliyat protozoonlar1 incelemek amaciyla “non-flooded Petri
dish” metodunu kullanarak, Marion adast ve Gough adasindan (Kuzey Deniz)
toplam 27 toprak ve yosun 6rnegini incelemistir. Arastirici, 69 tiir tespit etmis, 39
tanesinin her iki ada i¢in yeni kayit oldugunu bildirmistir. Kolpoditlerin, r-
selected yasam stratejisinden dolayi, baskin grup oldugunu, bir bakteri tliketicisi

olan Colpoda steinii ve zorunlu fungal tiiketicisi olan Pseudoplatyophyra
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nana’nin en yaygm tirler oldugunu rapor etmistir. Arastirici, ayrica bu
caligmasinda kolpodit olmayan iki yeni tiirin de (Arcuospathidium cooperi,
Oxytricha ottowi) ayrintili tanimlamasini yapmustir.

Foissner (1997), her dem yesil tropikal ve iliman yagmur ormanlarinda,
toprak siliyatlariin ¢esitliligi icin kapsamli bir ¢alisma yapmistir. Avustralya,
Tazmanya, Amazonya ve Kosta Rika’dan 33 toprak 6rnegi toplanmistir. Havada
kurutulan Orneklerden, siliyatlarin dinlenme kistleri “non-flooded Petri dish”
yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonucunda, 12’si Colpoda cinsine ait, 34 yeni
tir igeren 175 takson tespit edilmistir. Calismada dort yeni tiiriin (Platyophrya
paoletti, Lamtostyla abdita, L. granulifera, Apoamphisiella tihanyiensis) ayrintili
olarak tanimu verilmistir. Colpoda inflata, C. maupasi, C. steinii, Cyrtolophosis
mucicola, = Gonostomum  affine,  Pseudocyrtolophosis  alpestris  ve
Pseudoplatyophrya nana rastlama sikligi en fazla olan tiirler olarak tespit edilmis
olup, orneklerin %50’sinden fazlasinda gozlenmistir. Bunlarin tamami yaygin
toprak siliyatlaridir ve cogunlugu kolayca dinlenme kisti olusturabilen, genellikle
karasal siliyat faunasinda baskin olarak bulunan kolpodit siliyat tiirleridir.
Foissner, kuruluga kars1 direng olusturmada diisiik kapasiteye sahip olan, her dem
yesil yagmur ormanlarindaki toprak siliyatlarmin cesitliligi i¢in, “non-flooded
Petri dish” yonteminin uygun olmadigmi var saymistir. Arastirict bu caligma
sirasinda, alinan taze drnekleri dogrudan mikroskop altinda incelendiginde, siliyat
tiirlerinin nemli topraklarda fazla miktarlarda bulunmasindan dolay1 kolaylikla
toplanabilecegini, bdylece bu yontemin, “non-flooded Petri dish” yontemine
alternatif olabilecegini belirtmistir.

Foissner (1998), mevcut toprak siliyatlar1 ile ilgili taksonomik ve
biyocografik bilgileri derleyip, analizini yapmistir. Diinyada cesitli bolgelerden
toplanan 1000 toprak ornegi incelenmis, bu orneklerde tespit edilen 643 siliyat
tiirii tantmlanmis ve giivenilir bir sekilde kaydedilmistir. Incelenen tiirlerden 49°u
“Junior sinonim”, 516°s1 iyi bilinen, 78 tanesi ise tanimlamalar1 eksik yapilmis
siliyat tiirleridir. Calisma 6rneklerinde ¢ok sayida tespit edilen yeni tiire dikkat

ceken Foissner, toprak siliyat ¢esitliliginin tahminlerin ¢ok iizerinde oldugunu
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belirtmistir. Arastirict yapilan ¢alismalarda, toprak siliyatlarinin sadece 1/40’1nin
rapor edildigini ve biiylik ¢ogunlugunun ise hala tanimlanmadigini ifade etmistir.
Tanimlanmamis tiirler de dikkate alindiinda, toprak siliyatlarinin 6nemli bir
kisminin hypotrich (%39), gymnostomatid (%26) ve kolpoditler(%13) olmak
tizere 3 taksona ait oldugunu ifade etmistir. Toprak siliyatlarimin cogunlugu
bakteriler (%39) lizerinden beslenir ya da yirtici (%34) ve omnivordurlar (%20).
Aragtirict, bir kisminin giiglii bir sekilde mikofaj (Grossglockneridler) olduklarini
ve bunlarin karasal habitatlar i¢in karakteristik oldugunu, bir kismmin da
anaerobik (metopidler) oldugunu belirtmistir.

Foissner (1999b), Kenya’da (Ekvatoral Afrika) koruma altina alinmis
Shimba tepelerinde 9 toprak 6rnegini incelemis ve ¢ok farkl bir siliyat komiinitesi
bulmustur. Bu bolgede toplam 125 tiir tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada toprak
Ornegi sayist az olmasina ragmen, diinyanin diger bolgelerinde ayni yontemle
(non-flooded Petri dish yontemi) bulunan tiir sayisina gore oldukca fazla miktara
ulagtigi gozlemistir. Bulunan 125 tiirtin 10’u yeni tiir veya alt tiir olarak
tanimlanmis, 34’ bu bolge icin yeni kayit, sekizi ise Colpoda cinsine aittir.
Toplanan Orneklerin %10 kadar1 da yogunlugu az oldugu ic¢in arastiricilar
tarafindan teshis edilememistir.

Foissner (2000a), Almanya’nin siliyat ¢esitliligi acisindan arastirilan en
iyi bolge oldugunu belirterek, diinya iizerinde bilinen 643 siliyat tiiriiniin hemen
hemen yarisinin burada bulundugunu ve birgok siliyatin hala tanimlanamadigin
ifade etmistir. Faunistik nitelikte olan bu ¢alismada 52’si yeni kayit, 15’1 Colpoda
cinsine ait olmak iizere, toplam 270 tiir tespit edilmis, en azindan 14’iiniin yeni tiir
oldugu ifade edilerek ii¢linlin ayrintili tanimlamalar1 verilmistir.

Szabd (2000), alkali yapidaki topraklardan ornekler alarak incelemistir.
Aragtirict bu calismasinda, 22 cinse ait, 35 siliyat tiirii tespit etmis, dort tiiriin
(Enchelys gasterosteus, Spathidium longicaudatum, Holosticha tetracirrata,
Uroleptus caudatus) Macaristan faunasi igin yeni kayit oldugunu bildirmistir.

Bamforth (2001), 25 toprak oOrneginden aktif ve toplam siliyat

populasyonlarint izole ederek, stres kosullarinda aktif siliyat sayisinin az
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oldugunu ve hem aktif hem de toplam populasyonlarda siliyat tiirlerinin
cogunlugunu (%55) kolpoditlerin olusturdugunu ifade etmistir.

Verhoeven (2002), toprak siliyatlarinin yogunlugu ve miktarini incelemek
icin, Norderney adasinin (Kuzey Deniz) kum tepeciklerinde bir ¢alisma
yapmistir. Yaptigr calismada siliyat tiir yogunlugunun gencg topraklarda diisiik
oldugunu, olgun topraklarda ise daha yiliksek oldugunu belirtmistir. Calistigi
alanda Colpodea’nin baskin oldugunu rapor etmistir. Geng topraklarda nano- ve
mikrotrofik siliyatlarin bol miktarda oldugunu, olgun topraklarda fungivor ve
omnivor siliyatlarin daha fazla yogunluk gosterdigini ve bakterilerle beslenen
siliyatlarin ise her iki toprak sathasinda da baskin olarak bulundugunu belirtmistir.
Arastirici, toprak siliyatlarinin tlir zenginligi ve miktar1 i¢in dikkat edilmesi
gereken bir faktor olarak, organik maddenin 6nemini vurgulamistir.

Foissner ve ark. (2002), Namibia’da ¢6l, savan ve ormanlik olmak iizere 3
farkli alandan toprak ornekleri alarak incelemislerdir. Bu toprak orneklerinden
“non-flooded Petri dish” metodu kullanilarak kiiltiirler hazirlanmagtir.
Kiiltiirlerden tespit edilen siliyatlara giimils impregnasyon ve biyometri gibi
modern teknikler uygulanarak, siliyatlara ait ayrintili bilgiler sunulmustur.
Aragtiricilar galigtiklart alandaki toprak siliyat cesitliliginin yiiksek oldugunu
belirterek, toplam 365 siliyat tiirlinii teshis etmislerdir. Bu calismada, bir yeni
takim, bir yeni alt takim, {i¢ yeni familya, 29 yeni cins ve altt yeni alt cins
olusturmuslardir. Ayrica, yeni kombinasyonlar ve diizeltmeler yapilarak, bir¢ok
yeni tiirlin ve alt tiirlin detayli tanimlar1 rapor edilmistir. Arastiricilar yeni bir
Colpoda tiirtiniin (Colpoda formisanoi) ve yeni bir cinsin (Dragescozoon) ayrintili
vermislerdir.

Foissner ve ark. (2003), toprak siliyat c¢esitliligini belirlemek amaciyla,
Avusturya’nin dogusunda, 12 bolgeden (sekiz kayin agact ormanu, iki diiz arazi ve
iki Pinus nigra ormani) aldiklar1 toprak &rneklerini incelemislerdir. Ornekler
sonbahar mevsiminde iki kez alinmig ve “non-flooded Petri dish” yontemiyle
kiltlirler hazirlanmistir. Toplam 233 tiir tespit edilmis, bunlardan 32 tiir daha 6nce

tanimlanmamistir. Arastirict tanimlanmamis tiir sayisinin yiiksek oldugunu ve



15

bunun toprak siliyat ¢esitliliginin yeteri kadar Onemsenmediginin gostergesi
oldugunu ifade etmistir. Calismada, Colpodidae familyasina ait Colpoda cucullus,
Colpoda inflata ve Colpoda steinii’nin de dahil oldugu 16 tiiriin, ¢aligilan tim
bolgelerde yaygin olarak bulunduklari rapor edilmistir.

Chao ve ark. (2006), sucul alanlara gore, humus ve ¢esitli mineraller
icermesinden dolay1 yosunlarin mevcut oldugu toprak ve/veya aga¢ kabugu
habitatlarinin “terrestrial” olarak isimlendirildigini belirtmislerdir. Baz1 biyolojik
kommiinitelerde, tiirlerin toplam sayisinin verilmesinin miimkiin olmadigini
vurgulayarak, Afrika (82), Asya (29), Avustralya (164), Avrupa (34) ve Giiney
Amerika (50) olmak tizere 5 kitadan, toprak siliyatlarinin tespiti icin, toplam 359
toprak Ornegi incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada, toplam 964 siliyat tiiriinii
listeleyerek, bunlarin 644 tanesinin daha 6nce tanimlandigini, fakat 320 tanesinin
heniiz tanimlanmadigini belirtmislerdir. Tirlerin frekans dagilimlari, global
cesitlilik tahmini i¢in kullamlmistir. 5 kitaya gore yaptiklari genel tahminlere
gore, tespit ettikleri siliyat tiir sayisinin (964), diinya ¢apinda yaklasik 1928 tiir
olabilecegini bildirmislerdir.

Bamforth (2007), bakteriyel aktiviteyi stimiile eden ve degistiren
protozoonlar hakkinda ¢ok az bilginin mevcut olduguna dikkat ¢cekmistir. Puerto
Rico’daki yagmur ormanlarindan, 15 farkli alandan alinan toprak Orneklerini
incelemis, 23 amip tiirii, 80 siliyat tiirii ve 104 kabuklu amip tiirii tespit etmis ve
bu tiirleri listelemistir. Bu calismada Colpoda cinsine ait dort tiiriin yaygin
yayilisa sahip oldugunu, Colpoda inflata’nin 14, Colpoda steiini’nin 13, Colpoda
maupasi’nin 8 ve Colpoda cucullus’un incelenen dort alanda yayilis gosterdigini
rapor etmistir.

Bamforth (2008), Utah’in giineydogusundan (Colorado Platosu), oldukca
fazla erozyonal yap1 gdsteren bir bolgeden 6rnekleme yapmistir. Toprak érnekleri
yiizeysel olarak, biyolojik 6zellik gosteren 5 alandan alinmig, bu 6rneklerden 28
ciplak amip, 19 kabuklu amip ve 45 siliyat tiirii tespit edilmistir. Calisilan

alanlarda, siliyatlardan, Colpoda cucullus, Colpoda inflata, Colpoda maupasi,
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Colpoda steinii ve Pseudocyrtolophosis alpestris’in en yaygin tiirler oldugu rapor
edilmistir.

Li ve ark., (2010), toprak siliyatlar1 ve g¢evresel faktorler arasindaki
iligkiyi incelemek amaciyla, Baiyun Dagi, Gunzhou ve Cin’in glineyindeki ¢esitli
bolgeler olmak tizere, yedi farkli habitattan toprak ornekleri almiglardir. Kalitatif
ve kantitatif analizler yaparak, toprak siliyatlarinin miktari, baskinligi, biyo-
cesitliligi, kolpodit/polyhymenophoran (C/P) orani ve kommiinite benzerlikleri
incelenmistir. En yiiksek siliyat yogunlugu karakteristik Tetradium ruticarpum
vejetasyonlu, bes habitatta, kis mevsiminde bulunurken, en diisiik siliyat
yogunlugu karakteristik Schima superba vejetasyonlu, diger iki habitatta, ilkbahar
mevsiminde  gozlenmistir.  Yapilan istatiksel analiz sonuglari, siliyat
yogunlugunun toprak nemi, organik madde, amonyak-nitrojen, total nitrojen ve
total fosfor ile dogrusal, total potasyum ile ters iligkili oldugunu, toprak pH’sinin,
nitrat-nitrojenin ve siilfatin ise 6nemli etkiler gostermedigini ortaya koymustur.
Aragtiricilar bu ¢alismada, 9 sinif, 18 takim ve 47 cinse ait toplam 114 tiir
bulmuslardir. Bireyler igersinde Sipiroketlerden sonra en baskin grubu % 21.93
orani ile Colpodea sinifina dahil tiirlerin olusturdugunu belirtmislerdir. Colpodida
takiminda yer alan Colpoda cucullus (% 100), Colpoda inflata (% 100) ve
Bresslaua vorax (% 100)’1n yaygin yayilis gosteren kolpodit tiirler oldugunu rapor
etmislerdir.

Toprak siliyatlarina ait ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligsmalarda
siliyat cesitliligi tespit edilmekte ve yeni tiirler tanimlanmaktadir. Boylece siliyat
tir ¢esitliligine yeni ilaveler yapilmaktadir. Ancak yapilan literatiir taramasina
gore, diger bir karasal ortam olan aga¢ kabuklari ile ilgili protozoolojik ¢aligmalar
yok denecek kadar azdir. Ulkemizde ise aga¢ kabuklarindaki protozoon faunasi ile
ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Kahl (1931), Colpoda cavicola’yr aga¢ oyuklarini dolduran yagmur
suyunda tanimlamistir. Foissner ve arkadaglar1 (2002), Colpoda cavicola‘y1
mikronukleus bulunup/bulunmamasina goére iki alt tiire ayirmuslardir: Colpoda

cavicola cavicola, Colpoda cavicola amicronucleata. C. cavicola amicronucleata
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Namibia’daki Moringa (Moringa ovalifolia) agaglarinin kabuklarindan yeni bir alt
tiir olarak tanimlanmustir.

Lackey (1940), Kuzey Alabama’daki sivrisineklerin liremesi {lizerine bir
calisma yaparken, 20 aga¢ kabugunda oyuklar bulmustur. Arastirict bu agag ve
kiitiiklerdeki oyuklari, flora ve fauna agisindan incelemistir. Daha sonra bu
konudaki ¢aligmalarini genisleterek, Ohio’daki aga¢ kabugu oyuklarinda bulunan
canli tlirlerini arastirmigtir. Bu deliklerde yaklasik 140 tiir su yosunu ve protozoa
bulundugu rapor edilmistir. Lackey, bu deliklerin bir kez daha incelenip ve
laboratuar kosullarinda kiiltiire alinmas1 durumunda, yeni tiirlere ulasilabilecegini
ve bdylece muhtemelen daha genis bir organizma listesinin olusturulabilecegini
aciklamig, oyuklarin bazilarinda tiir sayisinin daha fazla olmasini ise buradaki su
miktar1 ile ilgili olabilecegini ©ne siirmistir. Oyuklar icerisinde sucul
ekosistemler i¢in alisilmis olmayan ya da bu ekosistemlerde gézlenmemis olan
tirlerin olmasi, aga¢c oyuklarinda bu organizmalarin tercih ettigi spesifik
mikroiklim kosullarinin varligin1 destekler nitelikte oldugunu ifade etmistir.
Arastirict ¢alisgmasinda Colpoda aspera’nin da oldugu, gesitli gruplara ait gok
sayida siliyat tiirii (yaklasik 31 tiir) tespit etmis, bazilarini ise teshis edememistir.

Colpodea simifi Foissner (1993a) tarafindan genis bir sekilde ele alinmus,
diger arastiricilara ait ¢alismalar1 derlemis ve kendi ¢aligmalarini da ilave ederek,
bu gruba ait bir monograf hazirlamistir. Arastirici, Colpodiidae familyasinin ¢ogu
tiyelerinin sadece toprak ve yosunlarda, ¢ok azinin yari-karasal habitatlarda
yagsamlarini siirdiirdiiklerini ve Colpoda cucullus’ta oldugu gibi canli kistlerin
atmosferde ve bitkilerin yesil kisimlarinda bulundugunu belirtmistir. Colpoda
cucullus bitkilerde ve kaynatilmis saman suyunda; Colpoda flavicans’in
agaclardaki kiiflerde, Avustralya’daki Cairns yakinindaki yagmur ormaninin sert
kiitiklerinde, aga¢ yosunlarinda ve kaynatilmis saman suyunda; Colpoda
henneguyi’nin kurumus toprak ve yapraklarin kaynatilmis suyunda, yosunlarda,
¢imen inflizyonunda; Hausmaniella patella’nin kaya yosunlarinda, cati
yosunlarinda, kire¢ tasi yosunlarinda, kuru yosunlarda, yaprak dokiintiilerinde,

likenlerde, c¢am agaclarinin kabuklarinda ve ormanin yaprak dokiintiisi
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tabakasinda; Bresslauides australis’in liken ve yosun kapli aga¢ kabuklarinda;
Maryna lichenicola’nin esas olarak likenlerde ve az bir kismimin da Populus
piramidialis’in kabugunda yetisen yosunlarda; Mycterathrix tuamotuensis’in agag
govdelerinde yetisen yosunlarda: Pseudoplatyophrya saltans’in bir kauguk
tirtiniin dokiintiisiinde; Bursaria truncatella’nin Almanya’daki aga¢ oyuklarinda;
Platyophryides latus’un Avustralya’daki Okaliptus agacinin (Eucalyptus sp.)
kabuklarinda; Bryometopus sphangi’nin Almanya’daki aga¢ oyuklarinda
bulundugunu rapor etmistir. Ayrica arastirici, Colpoda cavicola’nin hemen hemen
sadece aga¢ oyuklarinda bulundugunu bildirmis, 6zellikle Platanus wrightii’deki
oyuklari tercih ettigi, ancak Acer ve Populus cinsi agaglarda da bulundugunu,
fakat olii agaclarda bulunmadigini ifade etmistir. Bu tiirle ilgili iki kayit disinda
(1islak Cekoslovakya yosunlari ve orman dokiintiisii), tlim kayitlar agag
kabuklarina aittir. Foissner, C. cavicola’nin canli agaglar tarafindan salgilanan
maddelere bagli oldugunu ve sinonimi olan Colpoda spiralis’in de tip
lokalitesinin mese agacinin (Quercus emayi) kabugundaki oyuklar oldugunu
vurgulamistir.

Kolpodid siliyatlarin gercek tiir sayisina ulasmanin ¢ok uzak oldugunu
belirten Foissner (1993b), gezi i¢in gittigi Biiyiik Ada’da (Hawai, Archipelago)
Ohia’daki agaglarin kabuklarindan 6rnekler almistir. Laboratuvarda kuru agag
kabuklarindan, “non-flooded Petri dish” yontemine gore, kiiltiirler hazirlanmistir.
Kiiltiirlerde 23 siliyat tiirli tespit etmis, Colpodiidae familyasina ait yeni bir tiiriin
(Corticocolpoda kaneshiorae) ayrintili deskripsiyonunu vermistir. Arastirict bu
calismada tespit ettigi biitiin tiirleri gezi sirasinda topladigi aga¢ kabuklarindan
izole ettiginden dolay1, bu tiirlerin hepsinin “tatil tlirleri” oldugunu ifade etmistir.

Foissner (1994), Kosta Rika’nin (Orta Amerika) Santra Rosa National
Park’indaki, kalin gévdeli ve kabuklar1 catlamis olan akasya (Acacia sp.)
agaclarin en dis tabakasindan, kurumus kabuk ornekleri almis, bu 6rneklerden
“non-flooded Petri Dish” yontemine gore kiiltiirler hazirlamigtir. Foissner bu
calismasinda Jaroschiidae familyasina ait yeni bir cins ve yeni bir tiir tanimlamig

(Pentahymena corticicola n. gen. n. sp.) ve bu tiiriin ayrintili deskripsiyonunu
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vermistir. Aga¢ kabuklarmin siliyat faunasinin ¢ok az bilindigine dikkat ¢eken
arastirici, agac kabuklarindaki siliyatlara ait ilk sistematik calismalarin, 1942-
1950 yillart arasinda Picea excelsa’nin kabuklarinda yeni birkag tiir ve hatta yeni

bir cins (Cirrophyra) tanimlayan Gellért’e dayandigini bildirmistir.






3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini Van 11 Merkezi ve ¢evresinde yetistirilen ceviz
agac1 kabuklarinda bulunan kolpodit (Protista, Ciliophora, Colpodea) siliyat

tiirleri olusturmaktadir.

3.1.1. Arastirma alaninin 6zellikleri

Ornekleme alani, 38° 30.128" kuzey enlemi ve 43° 22.901" dogu boylami
koordinatlarinda (Van merkezinde, Sithke Caddesindeki bahgelik bir alan) Van
Golii havzasinda yer alir. Van ilinde karasal iklim hakimdir. Etrafindaki yiiksek
volkanik daglarin siper etkisi ve Van Golii ile Ergek, Kesis, Cenge, Ermanis, Toni
ve daha diger bir¢ok kiigiikk goliin de etkisiyle, yumusak bir iklime sahiptir.
Yagmurun genellikle bahar mevsiminde diistiigii bu yorede, yazlar kurak ve sicak,
kislar ise sert ve kar yagish gecer.

Meteorolojinin uzun yillar ortalamasina gére, en fazla yags 53.1 kg/m” ile
Nisan ayinda; en az yagis 3.6 kg/m’ ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Uzun
yillar ortalamasina goére Van’da en diisiik sicaklik -7.3 ile Ocak ayinda, en yiiksek
sicaklik 28.0 ile Agustos ayinda tespit edilmistir (Anonim 2011).

Ornekleme yapilan alanlar dikili bahgelik alanlar olup, ¢esitli meyve
agaclarin1 ve odunsu formlar igerirler ( Malus slyvestris, Armeniaca vulgaris,
Prunus domestica, Pyrus communis, Prunus avium, Cydonia oblonga, Populus

sp., Salix sp.).
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3.2. Yontem

3.2.1. Ceviz agaci1 kabuk orneklerinin alinmasi

Kabuk ornekleri Eyliil 2009—Subat 2010 tarihleri arasinda Van Merkez ve
cevresindeki bahgelik alanlardan alinmugtir. Ornek alnacak agaclarin zarar
gérmemesi i¢in, agaclarin en az 25 yillik ve kalin gdvdeli olmasina dikkat
edilmigtir. Alinan 6rnekler plastik torbalara konulmus ve kiiltiir yapmak {izere
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda naylon posetler igerisinde etiketlenerek

muhafaza edilmistir.

3.2.2. Kiiltiir yontemi ve kolpodit siliyatlarin incelenmesi

Aga¢ kabuklarindan kiiltiir yapilirken toprak siliyatlart i¢in yaygin olarak
kullanilan ’non-flooded Petri Dish’’ kiiltiir yontemi uygulanmistir (Acasto -
Mercado ve Lynn, 2003; Foissner, 1997;1999a;1999b;2000a; Foissner ve ark.,
1999:2002). Agac kabuklar1 ufalandiktan sonra, 10-15 mm yiikseklikte olacak
sekilde 80 x 10 mm ile 100 x 15 mm boyutundaki petri kaplarina yayilmistir.
Siliyatlarin esas besinini olusturan bakteri, fungus, flagellat ve amip gelisimini
uyarmak amaciyla otoklav edilmis besin ilave edilmistir. Ortamdaki besin artisi
mikrobiostasisi engeller. Bu durum siliyatlarin gelisimini olumlu yonde etkiler
(Foissner, 1997). Petri kaplar1 icerisinde aga¢ kabuk ornekleri saf su ile
doyurulmustur. Kiiltiir ortaminda gaz degisimini saglamak icin, petri kaplari
kiiciik bir aralik kalacak sekilde kapatildi. Kurumayi engellemek amaciyla,
kiiltiirler hergiin kontrol edilerek sulama islemi yapilmistir. Kiiltiir yapildiktan bir
ay sonra, mikrobiyostasisin (siliyatostasis) artmasi ve siliyat predatorleri olan
metazoon ve diger protozoonlarin ¢ogalmasi sonucunda kolpodit siliyat
populasyonlarinda kiiclilme beklenir. Bu nedenle kiiltiirler ikinci giinden

baslanarak bir ay boyunca takip edilmistir (Bamforth, 2001; Foissner ve Xu,
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2007). Gelisen siliyat tiirlerin teshisi ilk olarak canli 6rneklerde, daha sonra

protargol ve giimiis impegrasyonu uygulanmis bireylerde yapilmustir.

3.2.3. Tiirlerin teshisi ve taksonomik yontemler

Kiiltir kaplar1 45° kadar egilerek kiiltlir sivisinin petri kabinin bir
kismina siizilmesi saglanmistir. Siiziintiiden alman 1-5 ml alt 6rnekler, temiz
saat camlarina aktarilarak Euromex ve Leica marka stereo mikroskopta
incelenmistir. ilk canli inceleme stereo mikroskop ile gergeklestirilmis olup,
kolpodit siliyatlarin hareket, yiizme ve beslenme davraniglar1 gézlenmistir. Daha
ayrintili canli gdzlemler icin, kolpodit siliyatlar stereo mikroskop altinda
mikropipet yardimu ile se¢ilmistir. Tiirlere ait incelemeler, Nomarski differensiyel
interferens kontras (DIC) atagsmanli mikroskop (Nikon-Eclipse E600) ile
immersiyon objektif kullanilarak yapilmigtir. Canli Orneklerin cesitli viicut
karakterlerine iliskin (hiicre sekli ve biiyiikligii; kontraktil vakuolun sayist ve
konumu; sitoplazmanin rengi ve graniil durumu; besin vakuollerinin sekli, igerigi
ve sitoplazmadaki konumu; viicut iizerindeki sillerin dagilimi ve boyutu vb.)
yapilar gézlenmis ve kaydedilmistir.

Oral ve somatik siliyatiir, infrasiliyatiir ve glimiis hatlar sistemi gibi
ayrintili sitolojik gozlemler i¢in postfiksasyon incelemeler yapilmistir. Bu amag
icin Bouin, Champy ve % 4’liikk form aldehit kullanilarak tespit edilen siliyatlara;
protargol impregnasyonu teknigi, giimiis karbonat impregnasyonu teknigi ve
Cahatton Lwoff’un glimiis nitrat impregnasyonu teknigi uygulanmistir (Foissner,
1991; Foissner ve ark, 1999; Foissner ve Xu, 2007) .

Siliyatlarin incelenmesinde, hiicrenin sag ve sol tarafi, dorsal ve ventral
ylizeyi ile anteriyor ve posteriyor kisimlarin belirtilmesi onemlidir. Colpoda
tiirlerinin orientasyon terminolojisi, siliyatlarin tamami i¢in Ongoriilen klasik
anlayis ile genel anlamda uygunluk gosterir. Siliyat protozoonlarin tamami igin

kullanilan klasik orientasyon sisteminde, Once hiicrenin anteriyor-posteriyor
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yonelimi saptanir. Sitopig’in bulundugu taraf daima “posteriydr” olarak alinir.
Oral apareyin bulundugu taraf “ventral” kabul edilirken, bunun karsisindaki taraf
“dorsal” olarak belirlenir (Sekil 2.1a,b). In toto gézlemde “Sag” ve “Sol” taraf ise,
“dezmodexy” kurali dikkate alinarak belirlenir. Bu kurala gore organizmanin
dorsal tarafinin, gozlemi yapan kisinin sirt tarafi ile aym dogrultuda oldugu
diistiniiliir. Colpoda tiirlerinde lateral olarak yassilagsma goriildiigii i¢in sag viicut
kenar1 dorsal taraf, sol viicut kenari ise ventral tarafa karsilik gelmektedir.
Anteriydr yarimda sag ve sol taraftan gelen sil siralarinin karsilastigi preoral bolge
ise “omurga” olarak isimlendirilir. Somatik sil siralarinin sayis1 belirlenirken,
Foissner (1993a) dikkate alinmistir. Buna gore somatik infrasiliyatiir ii¢ alt

boliimden meydana gelir: Sag taraf ve dorsal kinetiler, sol taraf kinetiler, ventral

ve postoral kinetiler (Sekil 2.2).

g sol taraf

DO

PK

Sip

a b

Sekil 3.1. Colpoda cinsinin genel organizasyonu. BV= Besin Vakuolu; CV=
Kontraktil Vakuol; DK= Dorsal Kenar; Do= Diyagonal Oluk; Kr=
Kristaller; Ma= Makroniikleus; Mi= Mikroniikleus; O= Oral; Om=
Omurga; PK= Postoral Kese; PrO=Preoral; PsO= Postoral; SAP= Sag
Oral Polikinetid; Si= Sitostom; Sip= Sitopig; SOP= Sol Oral
Polikinetid; VK= Ventral Kenar; VSA= Vestibulumun Sag Duvari;
VSO= Vestibulumun Sol Duvari (Foissner, 1993a’dan degistirilerek).



25

dorsal ve sag taraf kinetileri

__ventral kenar uzerine uzanan sol
lateral kinetiler

postoral kinetiler

ceeesssses VEstibuler kinetiler

Sekil 3.2. Colpodidae familyasinin somatik infrasiliyatiir diyagrami. PS= Preoral
stitur (Foissner, 1993a’dan degistirilerek).

Canli, protargol ve giimiis impregnasyonu uygulanmis bireylere ait
Olctimler x400-1000 biiyiitmede alinarak, Slglimler pm olarak verilmistir. Hiicre
Olciimlerine ait tanimlayici istatistik ¢izelgeler halinde Ozetlenmistir (Minitab-
16.0). Canl1 6rneklere ait diyagramlar kaba el ¢izimleri, canli fotomikrograflar ve
video goriintii kayitlarina gére, preparasyonu yapilan hiicrelerin diyagramlari ise
kamera lucida ve bilgisayar kullanilarak fotomikrograflardan cizilmistir.
Hazirlanan biitiin diyagramlarda asil dlciiler ve oranlar dikkate alinarak bilgisayar
ortamimda (Photoshop 7.0) gerceklestirilmistir. Olgiilere uygun olarak ¢izilen
sekiller, hiicrelerin anteriydér uclarn sayfanin basina gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Fotomikrograflar ¢ekilirken, Nikon Colpix E5000 fotograf
makinesi kullanilmistir.

Teshis ve terminoloji i¢in Foissner (1993a)’den yararlanildi. Kolpodit
siliyatlarin teshisi, Lynn ve Small (2000), Lynn (2008) ve bu alanda yaygin

kullanilan kitap ve atlaslara gore yapilmistir.






4. BULGULAR

4.1. Agac Kabuklar1 Orneklerinin Alindig1 Alanlardaki Topraklarin Fiziksel

ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak analizi sonucunda belirlenen fiziksel ve kimyasal oOzellikler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ceviz agaci kabuklarinin alindig1 alanlardaki topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Cinsi Standartlari(Normal Sonuglari
Degerleri)
P (Fosfor) 1,40 — 3,13 ppm 1,84 - 2,64 orta
% N (Azot) 0,050 — 0,100 0,14- 0,21 1yi
% Organik Madde 2,83-4,25 orta humuslu
pH 7,86 - 8,12
Tuz Tuzsuz
Kireg 15,83 - 18,24 fazla
kirecli

4.2. Tiirlerin Tanimlanmasi

Agag¢ kabuklarindan alinan Orneklerde kolpodit siliyatlardan Colpoda
cinsine ait toplam 4 tiir tespit edilmistir: Colpoda steinii, Colpoda inflata,
Colpoda cucullus, Colpoda maupasi. Bu tiirlere ilaveten Colpoda cinsine ait
olmayan baska bir kolpodit tiirii gézlenmistir, ancak yogunlugu az oldugu i¢in
teshisi yapilamamustir.

Colpoda Miiller, 1773 Colpodidae Boryde St. Vincent, 1926 familyasimin
tip cinsidir. Cok kii¢iik ve ¢ok biiyiik tiirleri iceren bu cins, esas olarak bakteri ile

beslenen mikrofaj siliyatlardir.



28

4.2.1. Colpoda steinii Maupas, 1883

(Sekil 4.1-3; Cizelge 4.2)

In vivo’da 30 pum wuzunlugunda (x=30.133; M=30.00; Min=24.00;
Max=37.00; SD=3.739; SE=0.683; CV=11.39; N=30), 21 um genisliginde
(x=21.067; M=21.00; Min=17.00; Max=26.00; SD=2.840; SE=0.518; CV=11.56;
N=30) olan “kiigiikk” ile “cok kii¢ciik” arasinda bir tiirdiir. Hiicre genisligi
uzunlugunun % 70’1 kadardir (x=69.856; M=70.320; Min=65.517; Max=73.333;
SD=2.071; SE=0.378; CV=7.04; N=30).

Viicut genellikle, lateral taraftan bakildiginda, hafifce bobrek big¢imlidir.
Preoral kisim postoral kisma gore kisa olup, hiicrenin 1/3’1i oranindadir. Ventral
kenar (sol) neredeyse diizdiir fakat, postoral kisim hafif¢e digbiikeydir (konveks).
Lateral olarak yassilasmis olan dorsal kenar (sag) oOzellikle iyi beslenmis
bireylerde konvekstir (Sekil 4.1b; 4.2a,b). Oral apareyin {ist kisminda yer alan
omurga, 4-7 omurga ¢ikintisindan olusur ve genellikle ventrale dogru egimlidir,
nadiren bazi &rneklerde, ¢ok az dorsale dogru geri cekilmis olabilir. lyi
beslenmemis bireylerde yassilasma gozlenir, fakat iyi beslenmis bireyler koyu
renklidir ve yassilasma hemen hemen hi¢ yoktur.

Niiklear aparey, bir makroniikleus ve bir mikroniikleustan olusur. Elipsoit
seklinde olan makrontiikleus, hiicrenin orta kisminin biraz gerisinde, posteriyor
yarimda konumlanmistir. Makroniikleus, belirgin olarak gdzlenebilen niikleolus
icerir (Sekil 4.1a; 4.2d). Niikleolar materyal tek parga halinde, makroniikleusun
orta kisminda oval bir sekilde yogunlagmustir (Steinii-tip). Mikroniikleus daima
makrontikleusla iligkili olup, virgiil seklindedir (Sekil 4.2¢,d).

Kontraktil vakoul posteriyor ugta yer alir (Sekil 4.1a) (steinii-tip).
Ekstruzomlar sil siralar1 boyunca yer yer uzanir, sadece protargol ve giimiis nitrat
impregnasyonundan sonra fark edilebilir (Sekil 4.2b). Sitoplazmada igerigi belli
olmayan az sayida besin vakuolii ve kristal yapilar gozlenmistir. Hiicrenin

goriiniimii seffaftir.
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Bireyler partikiiller arasinda ve sivi fazda oldukcga hizli bir sekilde yiizerek

ve kayarak hareket ederler. Somatik siller in vivo olarak yaklagik 4-6 pum

uzunlugundadir. Somatik infrasiliyatiir dikinetid olarak diizenlenmis, kismen

spiral sil siralarindan olusur ve her bir kinetozomdan 1 sil ¢ikar. Somatik sil sirasi

sayis1 ortalama 14 (12—16)’diir.

Cizelge 4.2. Colpoda steinii’nin morfometrik karakterizasyonu

Karakterler x SD SE CV Min Max N
Viicut uzunlugu, pm 2493 284 051 11.39 19.00 30.00 30
Viicut genigligi, pm 17.73 2.05 037 11.56 14.00 22.00 30
Viicut genisligi/uzunlugu (%) 7127 5.02 091 7.04 62.50 82.60 30
Sag oral polikinetid (SAP) uzunlugu, pm 366 0.75 0.13 2049 2.00 5.00 30
SAP genisligi, pm 1.76 0.56 0.10 31.81 1.00 3.00 30
Sol oral polikinetid (SOP)uzunlugu, pm 6.16 079 0.14 12.82 5.00 8.00 30
SOP genisligi, pm 230 0.86 0.08 3739 200 3.00 30
SAP’in anteriyorden uzakligi, pm 723 081 0.14 1120 6.00 9.00 30
SOP’in anteriyorden uzakligi, pm 830 0.70 0.12 843 7.00 10.00 30
Vestibuliim a¢ikliginin uzunlugu, pm 376 0.76  0.16 20.21 3.00 5.00 30
Vestibiiler agikligin apeksten uzakligi pum 623 1.04 022 16.69 4.00 8.00 30
Vestibuliim agikliginin uzunlugu /Hiicre 2520 3.82 0.83 15.15 19.04 32.00 21
uzunlugu, (%)

Makroniikleus uzunlugu, pm 6.16 1.17 021 1899 4.00 8.00 30
Makroniikleus genisligi, pm 413 086 0.5 20.82 3.00 6.00 30
Makroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 69.38 18.81 343 27.11 37.00 100.0 30
Makroniikleusun anteriyorden uzakligi, pm 12.00 2.56 046 2133 7.00 18.00 30
Makroniikleusun ventralden uzakligi, pm 413 154 028 3728 2.00 7.00 30
Mikroniikleus uzunlugu, pm 2.60 054 024 2076 2.00 3.00 5
Mikroniikleus genisligi, pm 1.00 020 0.24 20.00 1.00  2.00 5
Mikroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 40.00 9.13 4.08 22.82 3333 50.00 5
Somatik sil sirasi sayisi (toplam) 1420 1.06 0.19 7.46 12.00 16.00 30
3. somatik sil sirasindaki dikinetid sayisi 1140 191 040 16.75 9.00 14.00 22
SOP’deki sil sirast sayist 823 1.07 021 13.00 6.00 10.00 26
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SAP
SOP
KSS—
S3
10 pm . 10 pm

Sekil 4.1. Colpoda steinii”nin genel morfolojisi, infrasiliyatiirii ve giimiis hatlar
sistemi. a. in vivo diyagram ; b. in vivo fotomikrograf (ok baglari=
omurga ¢ikintilari); ¢, d. sag ve sol taraf infrasiliyatiir ve glimiis hatlar
sistem diyagrami. BV= besin vakuolu; DZ= dalgali zar; KS= kaudal sil;
KV= kontraktil vakuol, Ma= makroniikleus; Mi= mikroniikleus; SAP=
sag oral polikinetid; SOP= sol oral polikinetid; S3= 3. somatik sil sirasi;
VA= vestibiiler aciklik.
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Sekil 4.2. Colpoda steinii’nin somatik infrasiliyatiirii ve niiklear apareyi. a.

infrasiliyatiir (protargol impregnasyonu); b. sag dorsal infrasiliyatiir
ve glimiis hatlar sistemi (ok baglari= ekstruzom) (giimiis nitrat
ipregnasyonu); c. genel morfoloji (ok baslari= omurga cikintilar)
(glimiis karbonat impregnasyonu); d. niiklear aparey (protargol
impregnasyonu). DZ= dalgali zar; KS= kaudal sil; Ma=
makroniikleus; Mi= mikroniikleus; No= niikleolus; SAP= sag oral
polikinetid; SOP= sol oral polikinetid .



Sekil 4.3. Colpoda steinii’de oral polikinetidler. a. oral polikinetid fotomikrografi
(glimiis karbonat impregnasyonu); b. oral polikinetid diyagrami. SAP=
sag oral polikinetid; SOP= sol oral polikinetid.

Bu sil siralarinin 1-3 kadar1 postoral sil siralarini olusturur. Dikinetidler
arasindaki mesafe omurgaya yaklastikca azalir (Sekil 4.1c; 4.2b). Vestibiiler sil
sirast yoktur. Posteriydr ucta, yaklasik viicudun yarist uzunlukta (9—14 pm) iki
tane kaudal sile sahiptir (Sekil 4.1a; 4.2¢). Canli durumda ¢ok hareketli olduklari
icin kaudal siller giigliikle fark edilir. Bu nedenle ¢ogu bireyde fark edilememistir.
Gilimiis hatlar sistemi ya da silver — line sistemi, bastanbasa dortgen veya
dikdortgen seklinde agsidir (Sekil 4.2b).

Oral aparey hiicrenin 1/3 anteriyoriindedir. Yaklasik olarak 6 pm
uzunlugunda olan vestibulum agiklig1 hiicrenin ventral tarafinda yer alir ve diger
Colpoda tiirlerinde oldugu gibi hiicre uzunluguna oranla ¢ok kiigiiktiir.
Vestibulum agikligr 3—5 pm’dir. Diyagonal ark ve postoral kesesi yoktur (aspera-
tip viicut sekli).

Kasik ya da kiirek seklinde olan ve iyi bir sekilde taninabilen sol oral
polikinetid 610 kadar diizenli sil sirasindan olusur ve vestibulumun digina uzanir.

Sag oral polikinetid cogu Colpoda tiiriinde oldugu gibi vestibulum i¢indedir ve 4—
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5 sil sirasindan olusur. iki polikinetid aralarinda 90° olacak sekilde yerlesmistir

(Sekil 4.1c;4.2a; 4.3).

4.2.2. Colpoda inflata (Stokes, 1884) Kahl, 1931

(Sekil 4.4-8; Cizelge 4.3)

In vivo olarak 52 pum uzunlugunda (x=52.60; M=55.00; Min=37.00;
Max=65.00; SD=9.02; SE=1.65; CV=15.07; N=30), 39 um genisliginde
(x=39.57; M=38.50; Min= 30.00; Max=50.00; SD=6.49; SE=1.18; CV=22.07;
N=30), “kiigiik” bir Colpoda tiiriidiir. Hiicre genisligi uzunlugunun %70’i
kadardir (x=69.84; M=70.25; Min=55.56; Max=85.94; SD=6.84; SE=1.25;
CV=9.83; N=30).

Hiicre “L” harfi seklinde goriinmektedir. Yar1 kiiresel sekilde ¢ikinti
olusturan postoral kisim ile belirgin bir sekilde daralan preoral kistm hemen
hemen 90°’lik bir ag¢1 olusturur. Aginin kosesinde oral aparey yer alir (Sekil 4.4c¢).
Viicut sekli daha ¢ok Cucullus-tipe yakindir. Sag viicut kenar1 (dorsal) konveks,
sol viicut kenarinda (ventral) preoral kisim genellikle geriye ¢ekilmis ve ondiileli;
bazen diiz veya ¢ok az konveks, postoral kismi ise konvekstir (Sekil 4.4a,c,d;
4.5a,c,d). Omurgada 6-8 cikinti bulunur, bu yapilar iyi beslenmis bireylerde
kaybolur.

Niiklear aparey bir makroniikleus ve bir mikroniikleustan olusur.
Makroniikleus ¢ogunlukla az elipsoiddir, nadiren globiilerdir. Genellikle oral
aparey ile dorsal taraf arasindadir, nadiren postoral yada preoral kisimda bulunur;
icindeki niikleolar materyal dallanmis ve agsidir (cucullus-tip). Mikroniikleus
elipsoiddir, yassilagmistir ve makroniikleusla iliskilidir (Sekil 4.4a;4.5¢c,d).

Kontraktil vakuol posteriyor ucta, orta kisimda yer alir (Sekil 4.4a,b).
Kontraktil vakuoliin kii¢iik toplama kanallart (cucullus-tip) agik bir sekilde

gozlenememistir. Ekstruzomlar, somatik kinetiler arasinda belirgin olmayan kisa
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stiralar halindedir (Sekil 4.5a,b). Boyutlarinin kii¢iik olmasindan ve muhtemelen
viskoz ektoplazmada gizlenmelerinden dolay1 ¢ogu bireyde fark edilememistir.
Sitoplazma renksizdir, ancak 1-3 pum boyutunda olan ¢ubuk seklindeki sarimsi
kristallerden dolay1 sarims1 renge dogru degisiklik gosterir. Ozellikle hiicrenin
merkezinde yogunlasan ¢ok sayida 7-8 pum biiyiikliigiinde kiiresel besin vakuolleri
bulunmaktadir. Bu nedenle kii¢iik mikroskop biiyiitmelerinde hiicre koyu renkli
goriinmektedir. Yetersiz beslenmeden dolayr besin vakuolleri azalir, hiicre
seffaflagir.

Yiizerek ve kayarak hareket ederler, sonra sag kisimlari iizerinde uzun bir
siire dinlenirler. Ancak bu dinlenme, dikkatli bakildiginda yavas bir dénme
hareketidir. Tamamen durmadiklarindan dolay1r canli fotograflar1 glicliikle
cekilmistir. Somatik sil uzunlugu in vivo olarak yaklasik 7-8 pum’dir. Somatik
kinetiler biraz spiraldir, sag tarafta “yay” seklini alirlar. Somatik infrasiliyatiir
dikinetid olarak diizenlenmis sil siralarindan olusur ve her iki kinetozom da sil
tasir (Sekil 4.4¢,d) . Sag taraftaki kinetiler, sol taraftakilere gére omurgaya daha
dik gelir (Sekil 4.5a). Sil siras1 sayist ortalama 21 olup, 18-25 arasinda
degiskenlik gosteririr. Dikinetidler arasindaki mesafe preoral kisimda daha azdir.
Postoral sil siralarinin sayist ortalama 8’dir ve birbirlerine daha yakin olarak
diizenlenmislerdir (Sekil 4.4c). Sil siralarini olusturan dikenetidler arasindaki
mesafe, vestibulumun sol tarafinda daha yakinlasir. Vestibiiler kinetiler yoktur.

Glimiis hatlar sistemi biitiin viicut yiizeyinde dortgen ve dikdortgen
seklinde agsidir (Sekil 4.4c,d; 4.5a,b). Genellikle biiyiik tiirlerde goriilen ¢ok
sayida argiofilik yapida kortikal graniil ve halkaya sahiptir (Cucullus-tip).
Vestibulum ekvatoral diizlemde viicut eksenine hafif egik olarak yerlesmis olup,
“U” seklindedir (Sekil 4.4a; 4.5a). Vestibulumun aciklig1 ortalama 7 um olup,
diger Colpoda tiirlerinde oldugu gibi viicut biiyiikliigiine oranla oldukga kiigtiktiir.
Kiigiik ve derin olmayan diyagonal ark, in vivo olarak fark edilememistir. Ancak,
giimiis karbonat uygulanan 6rneklerde, belirgin olarak goriinen fibrillerden dolay1

gozlenmistir. Ciinkii, birbirine yakin bir sekilde konumlanmis olan dikinetidler,
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diyagonal ark dikinetidleri i¢in karakteristik olan posteriydr yonelimli fibrillere

sahiptir (Sekil 4.6a,b). Postoral kese mevcut degildir.

Cizelge 4.3. Colpoda inflata’nin morfometrik karakterizasyonu

Karakterler X SD SE CV Min Max N
Viicut uzunlugu, pm 5393 8.13 1.48 15.07 34.00 67.00 30
Viicut genigligi, pm 37.83 835 1.52 22.07 21.00 55.00 30
Viicut genisligi/uzunlugu (%) 69.54 6.84 125 9.83 5556 8594 30
Sag oral polikinetid (SAP) uzunlugu, pm 11.89 1.23 0.22 1034 9.00 14.00 29
SAP genisligi, pm 3.17 0.53 0.10 16.71 2.00 4.00 29
Sol oral polikinetid (SOP)uzunlugu, pm 9.76 093 0.17 9.52 8.00 11.00 30
SOP genisligi, pm 2.70 046 0.08 17.03 2.00 3.00 30
SAP’in anteriyorden uzakligi, um 1451 2.11 039 14.51 10.00 20.00 29
SOP’in anteriyorden uzakligi, pum 18.00 2.00 036 11.11 13.00 22.00 30
Vestibuliim a¢ikliginin uzunlugu, pm 7.87 1.78 0.44 22.61 5.00 11.00 16
Vestibiiler agikligin apeksten uzakligr pm 13.00 2.44 0.67 18.76 10.00 19.00 13
Vestibuliim agikliginin uzunlugu /Hiicre 1535 4.63 1.16 30.16 8.33 2245 16
uzunlugu, (%)

Makroniikleus uzunlugu, pm 880 1.06 0.19 12.04 7.00 11.00 30
Makroniikleus genisligi, pm 836 096 0.17 11.48 7.00 10.00 30
Makroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 9533 598 1.09 6.27 81.82 100.00 30
Makroniikleusun anteriyorden uzakligi,um 2893 421 0.77 14.55 22.00 38.00 30
Makroniikleusun ventralden uzakligi, pm 1630 7.20 1.31 44.17 4.00 30.00 30
Mikroniikleus uzunlugu, pm 2.56 0.52 0.17 2031 2.00 3.00 9
Mikroniikleus genisligi, pm 1.33 050 0.16 37.59 1.00 2.00 9
Mikroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 51.85 13.03 4.34 25.13 3333 66.67 9
Somatik sil sirasi sayisi (toplam) 2140 1.94 0.35 9.06 18.00 25.00 30
3. somatik sil sirasindaki dikinetid sayisi 12.83 2.11 0.38 16.44 10.00 16.00 30

SOP’deki sil sirast say1si 14.19 1.11 0.20 7.45 13.00 17.00 29
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Sekil 4.4. Colpoda inflata’nin genel morfolojisi, infrasiliyatiirii ve giimiis hatlar
sistemi. a. in vivo diyagram (ok baslari= omurga ¢ikintilari); b. in vivo
fotomikrograf; ¢, d. somatik infrasiliyatiir ve giimiis hatlar sistem
diyagrami. BV= besin vakuolu; KV= kontraktil vakuol; KVA=
kontraktil vakuol ac¢ikligi; Ma= makroniikleus; Mi= mikroniikleus;
SAP= sag oral polikinetdid; SOP= sol oral polikinetid; S3= 3. somatik
sil siras1; VA= vestibiiler acgiklik.

Oral polikinetidler, hiicrenin uzun ve kisa eksenlerine hafif egimli olarak
yerlesmislerdir. Sol oral polikinetid, ¢cok belirgindir ve ortalama 14 (13-17) sil

sirasindan olusmustur. Vestibulumun sag duvarinda yer alan sag oral polikinetid,
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7 sil sirasindan olusur. Bu polikinetiddeki bazi sil siralar1 proksimale, bazilar1 da

distale ulasmadan sona ererler (Sekil 4.4c; 4.5a,c,d; 4.7).

[5ifimy, . 15 um

Sekil 4.5. Colpoda inflata’nin infrasiliyatiir fotomikrograflari. a. infrasiliyatiir
(oklar= ekstruzom) (giimiis nitrat impregnasyonu); b. somatik siliyatiir
(glimiis nitrat impregnasyonu); c¢. genel morfoloji ( protargol
impregnasyonu) d. genel morfoloji ( giimiis karbonat impregnasyonu).
ArH= argiofilik halka; Ek= ekstruzom; SAP= sag oral polikinetid;
SOP= sol oral polikinetid; Ma= makroniikleus; VA= vestibiiler aciklik.
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15 LLm

Sekil 4.6. Colpoda inflata’da diyagonal ark’in goriiniimii. a, b. diyagonal ark ve
fibrillerin goriinimii (glimiis karbonat imregnasyonu). DA= diyagonal
ark; Fi= fibriller; Ma= makroniikleus; OPK= oral polikinetidler.

Sekil 4.7. Colpoda inflata’da oral polikinetidler. a. oral polikinetid fotomikrografi
(glimiis karbonat impregnasyonu); b. oral polikinedid diyagrami SAP=
sag oral polikinetdid; SOP= sol oral polikinetid.
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4.2.3. Colpoda cucullus (Miiler, 1773) Gmelin, 1790

(Sekil 4.8-11; Cizelge 4.4)

In vivo olarak 74 pm uzunlugunda (x=74.13; M=75.00; Min=66.00;
Max=82.00; SD= 5.08; SE=0.94; CV= 9.34; N=29), 47 um genisligindedir (x=
46.69; M=47.00; Min=40.00; Max=58.00; SD=4.54; SE=0.84; CV=14.79; N=29).
Minumum ve maksimum degerlere bakildig1 zaman bu tiiriin, “kiiciik” ile “orta
biiylik” arasinda degisen bir boyuta sahip oldugu goézlenmistir. Hiicre genisligi
uzunlugunun %63’i kadardir (x=62.91; M=62.33; Min=57.33; Max=70.73;
SD=3.04; SE=0.56; CV=10.74; N=29).

Bobrek bicimli olan siliyatin anteriydr ve posteriyor yarimlari (preoral ve
postoral) yaklagik olarak esit biiylikliiktedir (Sekil 4.8a,b). Sag viicut kenari
(dorsal) konveks, sol viicut kenarinda (ventral) preoral kisim genellikle konveks,
bazi bireylerde ¢ok az geriye cekilmis; postoral kismi ise konvekstir (Sekil
4.8c,d). Lateral olarak yassilasmistir. 7-8 ¢ikintiyla omurga, genellikle belirgin bir
bicimde konvekstir. Iyi beslenmis bireylerde, preoral kisimda diizlesme meydana
geldiginden dolay1, ¢ikintilar fark edilemez.

Niiklear aparey, bir makroniikleus ve bir mikroniikleustan olusur.
Makroniikleus kiireselden biraz elipsoide dogru degisen bir sekle sahiptir.
Makroniikleusun hiicre igerisindeki konumu biiyiik cesitlilik gosterir. Genellikle
ventral tarafa yakin bir sekilde hiicrenin ortasinda, nadiren preoral yarimda veya
postoral yarimda konumlanmistir. Ayirt edilmesi zor olmakla birlikte, niikleolar
materyal karmasik, diizensiz, agsi bir yap1 olusturmaktadir (Cucullus-tip).
Mercimek seklinde olan mikroniikleus, genellikle makroniikleusla ilskilidir (Sekil
4.8a,b; 4.10a,c,d).

Kontraktil vakuol tektir, posteriyor ucta yer alir (Sekil 4.8a). Kontraktil
vakuol giicliikle fark edilebilen toplama kanallarina sahiptir. Sitopig kontraktil
vakuolun yanindadir. Ektruzomlar somatik kinetiler ve kinetidler arasinda yer
alir, postoral kisimda daha yogundurlar. Giimiis nitratla muamele edilmis

bireylerde ekstruzom yapilar1 belirgin bir sekilde gozlenmistir (Sekil 4.9d).
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Sitoplazma renksizden sarimtraga dogru degisir. Iyi beslenmis bireylerde
sitoplazmanin i¢i yogun olup, pargaciklarla ve besin vakoulleriyle doludur. 6-8
um olan besin vakoulleri, kiigiik biiylitmelerde siyahimsi goriiniir (Sekil 4.8a,b).

Hareketleri diizensizdir ama genelde sola donme seklindedir. Askidaki
partikiiller arasinda ve sivi fazda, orta derecede hizli hareket ederler. Siv1 fazda
ylizerken ara sira zemine inip, tekrar sivi faza ¢iktiklar1 gozlenmistir. Muhtemelen
besin alinimi i¢in uzun bir siire hareketsiz kalirlar.

Somatik sillerin uzunlugu in vivo’da yaklasik 7-8 pm’dir. Somatik
infrasiliyatiir genellikle dikinetid olarak diizenlenmis sil siralarindan olusup, her
bir kinetozomdan bir sil c¢ikar, ancak postoral kisimda monokinetidler de
mevcuttur  (Sekil 4.9a,c). Preoraldeki dikinetidler arasindaki mesafe
postoraldakilere gore birbirlerine daha yakindirlar. Somatik sil siras1 sayisi
ortalama 28 olup, 23—-35 arasinda degiskenlik gosterir. Sag taraf sil siralar1 sola
dogru yonelerek, “S” seklinde diizenlenirler. Sag ve sol taraf sil siralari
anteriyorde, omurga iizerinde sonlanirlar. Postoral sil siras1 sayis1 8-14 arasinda
degisir (Sekil 4.8c; 4.10a.b). Bu sil siralar1 diger somatik sil siralarina gore,
birbirlerine daha yakin konumlanmislardir. Diyagonal arkin oldugu bu bdlgede
dikinetidler arasindaki mesafe de daha azdir. 4 — 5 vestibiiler sil sirasina sahiptir.

Glimiis hatlar sistemi diizensiz, dortgen ve dikdortgen seklinde agsidir
(Sekil 4.8c,d; 4.9d). Cok sayida graniil ve halkalar igerir (cucullus-tip) (Sekil
4.9d). Yarim daire seklinde olan vestibulum aciklig1 sol viicut kenarinda (ventral
taraf), anteriydr yarima yakin, viicut eksenine hafif egik olarak konumlanmistir
(Sekil 4.8a,c;4.10b). Vestibulum agikligt viicut uzunluguna gore oldukca kiigiik
olup, uzunlugu yaklasik olarak 9 pum’dur (7-11). Diyagonal ark ve postoral
keseye sahiptir, ancak ¢cok yogun besin vakuolii nedeniyle gii¢liikle fark edilirler.
Glmis nitrat ve glimiis karbonat preperasyonlarinda diyagonal ark belirgindir
(cucullus-tip viicut sekli) (Sekil 4.9b; 4.10c).

Hilal seklinde olan sol oral polikinetid ortalama 21 diizenli sil sirasindan
olusur ve sag oral polikinetid ile hemen hemen pareleldir. Vestibulumun sag

duvari tizerinde yer alan sag oral polikinetid diizensiz sil siralarindan olusur. Oral
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polikinetidlerin hareketleri in vivo olarak, faz-kontrast mikroskop ile yiiksek

biiylitmelerde gozlenebilmistir (Sekil 4.9a; 4.10a; 4.11).

Cizelge 4.4. Colpoda cucullus’un morfometrik karakterizasyonu

Karakterler X SD SE CV Min Max N
Viicut uzunlugu, pm 69.10 646 1.18 934 60.00 80.00 30
Viicut genigligi, um 43.57 643 117 14.79 34.00 55.00 30
Viicut genisligi/uzunlugu (%) 63.03 6.77 124 10.74 4533 7353 30
Sag oral polikinetid (SAP) uzunlugu, pm 10.61 1.38 0.27 13.00 7.00 13.00 26
SAP genisligi, um 140 050 0.10 3571 1.00 2.00 25
Sol oral polikinetid (SOP)uzunlugu, pm 11.55 328 0.63 2832 9.00 23.00 27
SOP genisligi, pm 309 053 0.13 17.15 2.00 4.00 22
SAP’in anteriyorden uzakligi, pm 16.69 3.64 0.71 21.80 6.00 24.00 26
SOP’in anteriyorden uzakligi, pm 2236 243 048 10.86 18.00 26.00 25
Vestibuliim ag¢ikliginin uzunlugu, pm 9.04 130 026 1438 7.00 11.00 24
Vestibiiler agikligin apeksten uzakligi, pm 17.83 2.03 041 15.87 15.00 21.00 24
Vestibuliim a¢ikliginin uzunlugu /Hiicre 2622 421 0.86 16.05 19.10 36.00 24
uzunlugu, (%)

Makroniikleus uzunlugu, pm 11.11 0.78 026 7.02 10.00 12.00 9
Makroniikleus genisligi, pm 9.77 083 027 849 9.00 11.00 9
Makroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 88.18 7.17 239 8.13 75.00 100.00 9
Makroniikleusun anteriyorden uzakligi, um 20.00 193 0.64 9.65 18.00 23.00 9
Makroniikleusun ventralden uzakligi, um 1477 243 0.81 1645 10.00 18.00 9
Mikroniikleus uzunlugu, pm 200 048 0.09 24.00 2.00 3.00 4
Mikroniikleus genisligi, pm 1.54 042 008 2727 1.00 2.00 4
Mikroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 39.15  8.66 1.63 2212 26.50 55.00 4
Somatik sil sirasi sayist (toplam) 28.11 3.80 0.74 13.51 23.00 35.00 26
3. somatik sil sirasindaki dikinetid sayisi 2236 343 0.68 15.33 18.00 30.00 25
SOP’deki sil sirast sayist 1940 1.67 0.74 8.60 18.00 22.00 5
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Sekil 4.8. Colpoda cucullus’un genel morfolojisi, infrasiliyatiirii ve giimiis hatlar
sistemi. a. In vivo diyagram (ok baslari= omurga ¢ikintilart); b. in vivo
fotomikrograf; ¢, d. sag ve sol taraf infrasiliyatiir ile giimiis hatlar
sistemi diyagrami (ok baglari= ekstruzom). BV= besin vakuolii; DA=
diyagonal ark; KV= kontraktil vakuol; KV A= kontraktil vakuol acikligi;
Ma= makroniikleus; Mi= mikroniikleus; PrO= preoral; O= oral; PsO=
postoral; S3= 3. somatik sil sirasi; Si= sitostom; SOP= sol oral
polikinetid; VA= vestibiiler agiklik.
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Sekil 4.9. Colpoda cucullus’un infrasiliyatiir fotomikrograflari. (glimiis nitrat
impregnasyonu). a. sag taraf infrasiliyatiirii; b. sol taraf infrasiliyatiirii; ¢
infrasiliyatiir; d. Ekstruzom ve argiofilik halkalarin goriiniimii. ArH=
argiofilik halka; Ek= ekstruzom; DA= diyagonal ark; PK= postoral kese;
SAP= sag oral polikinetid.
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Sekil 4.10. Colpoda cucullus’un infrasiliyatiirii, oral polikinetid ve niiklear yapisi.
a. sag taraf infrasiliyatiirii (oklar= postoral sil siralar1) (giimiis karbonat
impregnasyonu); b. Infrasiliyatiir (giimiis nitrat impregnasyonu); ¢. sol
taraf infrasiliyatliri (ok baslari=monokinetidler) (giimiis karbonat
impregnasyonu); d. makroniikleus ve mikroniikleusun goriiniimii (glimiis
karbonat impregnasyonu). DA= diyagonal ark; Ma= makroniikleus; Mi=
mikroniikleus; Mo= monokinetid; SAP= sag oral polikinetid; SOP= sol
oral polikinetid; VA= vestibiiler aciklik.
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Sekil 4.11. Colpoda cucullus’ta oral polikinetidler. a. oral polikinetid
fotomikrografi (giimiis karbonat impregnasyonu); b. oral polikinetid
diyagrami. SAP= sag oral polikinetid; SOP= sol oral polikinetid.

4.2.4. Colpoda maupasi Enriques, 1908

(Sekil 4.12-15; Cizelge 4.5)

In vivo’da 63 pum wuzunlugunda (x=62.67, M=60.00, Min=38.00;
Max=86.00; SD=16.03; SE=2.93; CV=24.25; N=30), 47 um genisliginde
(x=46.50; M=47.50; Min=29.00; Max=65.00; SD=11.71; SE=2.14; CV=24.03;
N=30), “kiigiik” ile “kismen kiiclik” bir tiirdlir. Hiicre genisligi uzunlugunun
%75°1 kadardir (x=74.50; M=75.24; Min=59.18; Max=90.00; SD=6.56; SE=1.20;
CV=7.37; N=30).

Siliyatin genel goriinlimii fasulye bicimindedir. Lateral gdoriiniimii
reniform olup, preoral kisim oldukca kisadir; preoral kisim, hiicre uzunlugunun
yaklagik 1/3-1/41 kadardir ve genellikle ventrale dogru egimlidir. Sag viicut
kenar1 (dorsal taraf) hafif konveks, sol viicut kenar1 (ventral taraf) ise anteriyor
yarimda konkav ve dne dogru uzamis, posteriyor yarimda ise konvekstir (Sekil

4.12a,c,d; 4.13a,c). lyi beslenmis baz1 bireyler digerlerine gore oldukga biiyiik
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olup, postoral kistm hemen hemen kiireseldir. Postoral kesesi yoktur (Aspera-tip
viicut gekli). Omurga genellikle 5 - 6 ¢ikintiya sahiptir

Niiklear aparey bir makroniikleus ve bir mikroniikleustan olusur. In vivo
olarak yaklagik 10 um uzunlugunda, 9 um genisliginde olan makroniikleus, bazi
bireylerde oval, bazilarinda ise elipsoid bicimlidir; genellikle hiicrenin
merkezinde konumlanmistir. Mikroniikleus oval sekillidir, yaklasgtk 2 pum
uzunlugunda, 1 pm genisligindedir ve daima makroniikleusla iligkilidir (Sekil
4.12a,b; 4.13c,d).

Kiigiik toplama kanallarina sahip, tek kontraktil vakuolu vardir (cucullus-
tip). Kontraktil vakuol posteriydor ucta konumlanmistir (Sekil 4.12a).
Ekstruzomlar, somatik kinetiler ve kinetidler arasinda yer yer siralanmiglardir
(Sekil 4.13a,b). Sitoplazma, 6zellikle kontraktil vakuolun g¢evresinde yer alan
sarims1 kristaller ve cubuk seklinde kii¢iik parcaciklar igerir. Besin vakuolleri
kiiciik olup, sitoplazmay1 tamamen doldurmustur (Sekil 4.12b). Iyi beslenmemis
bireylerde ise besin vakoullerinin az sayida olmasindan dolayi, hiicreler kii¢lik
biiylitmelerde seffaf goriinmektedir.

Hareketleri olduk¢ca hizhidir, Ozellikle partikiiller arasinda besin
bulabilmek i¢in hizli bir sekilde yilizerek hareket ederler. Beslenme sirasinda
hareketsizdirler.

Somatik infrasiliyatiir her iki kinetozomu da sil tasiyan dikinetid olarak
diizenlenmis, hafif spiral sil siralarindan meydana gelir. Dikinetidler arasindaki
mesafe preoral kisimda postoral kisma gore daha yakindir (Sekil 4.13a,c). Siller
in vivo olarak yaklasik 8 um uzunlugundadir. Toplam sil siras1 sayist ortalama 19
(17-24), postoral sil sirast sayisi ise ortalama 3 (2-4) olarak bulunmustur.
Vestibiiler sil siralar1 yoktur.

Gilimiis hatlar sistemi dortgen ve dikdortgen seklinde ags1 (Sekil 4.12c¢.d;
4.13a,b) olup, birkag kortikal graniil ve halka tasir (aspera-tip) (Sekil 4.13b). Oral
aparey hiicrenin 1/3’linde, anteriydrde yer alir. Vestibulum agikligi ventral tarafta

anteriyor yarimda, viicut eksenlerine hafif egimli olarak konumlanmistir.
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Vestibulum viicut biiyiikliigii ile iliskili olarak dikkate deger bir sekilde kiigtiktiir
(1/5-1/6) (Sekil 4.12a,c).

Cizelge 4.5. Colpoda maupasi’nin morfometrik karakterizasyonu

Karakterler x SD SE CV Min Max N
Viicut uzunlugu, pm 61.84 14.99 2.74 24.25 36.00 87.00 30
Viicut genigligi, pm 45.15 10.85 1.98 24.03 29.00 64.00 30
Viicut genisligi/uzunlugu (%) 73.241 540 098 7.37 61.00 84.00 30
Sag oral polikinetid (SAP) uzunlugu, pm 6.12 148 030 24.18 4.00 9.00 24
SAP genisligi, pm 1.62 0.61 0.15 37.65 1.00 3.00 15
Sol oral polikinetid (SOP)uzunlugu, pm 503 0.83 0.17 16.50 3.00 6.00 22
SOP genisligi, pm 206 045 0.09 21.84 1.00 3.00 21
SAP’in anteriyorden uzakligi, pm 9.86 211 043 2139 6.00 14.00 24
SOP’in anteriyorden uzakligi, pum 1446 2.66 0.56 18.39 11.00 20.00 22
Vestibuliim a¢ikliginin uzunlugu, pm 550 191 095 3472 400 800 4

Vestibiiler agikligin apeksten uzakligt, pm 825 125 0.62 15.15 7.00 10.00 4

Vestibuliim agikliginin uzunlugu /Hiicre 1535 594 297 3869 9.67 2294 4
uzunlugu, (%)

Makroniikleus uzunlugu, pm 850 057 028 670 8.00 9.00 4
Makroniikleus genisligi, pm 725 095 047 13.10 6.00 8.00 4
Makroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 85.42 1142 571 13.36 75.00 100.0 4
Makroniikleusun anteriyorden uzakligy, ym  12.75 2.22  1.11 17.41 10.00 15.00 4
Makroniikleusun ventralden uzakligi, pm 11.25 1.50 0.75 13.33 10.00 13.00 4
Mikroniikleus uzunlugu, pm 250 0.57 0.28 2280 200 3.00 4
Mikroniikleus genisligi, pm 1.50 0.57 0.28 38.00 1.00 2.00 4
Mikroniikleus genisligi/uzunlugu (%) 5833 9.62 4.81 16.49 50.00 66.67 4
Somatik sil sirasi sayisi (toplam) 1830 1.76 0.32 9.61 15.00 20.00 30
3. somatik sil sirasindaki dikinetid sayisi 16.10 2.10 0.38 13.04 13.00 20.00 30
SOP’deki sil sirast sayisi 883 1.04 024 1177 7.00 11.00 18
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Sekil 4.12. Colpoda maupasi’nin genel morfolojisi, infrasiliyatiirii ve glmiis
hatlar sistemi. a. in vivo diyagram (ok baslari= omurga ¢ikintilar1); b.in
vivo fotomikrografi (ok baglari= besin vakoulleri). c¢. sag taraf
infrasiliyatiirii ve glimlis hatlar sistem diyagrami; d. sol taraf
infrasiliyatiirii ve giimiis hatlar sistem diyagrami. BV= besin vakuolu;
KV=kontraktil vakuol; KVA= kontraktil vakuol acikligi; Ma=
makroniikleus; Mi= mikroniikleus; OPK= oral polikinetid; S3= 3.
somatik sil sirasi; VA= vestibiiler aciklik.
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Sekil 4.13. Colpoda maupasi’nin infrasiliyatiirii. a. Infrasiliyatiir (ok baslari=
ekstruzom) (giimils nitrat imregnasyonu) b. Sitopig ve ekstruzomlarin
goriinimii (ok baslari= argiofilik halkalar); ¢. genel morfoloji (glimiis
karbonat imregnasyonu); d. niiklear aparey ve oral polikinetidlerin
gorliinimii (glimlis karbonat impregnasyonu. Ek= ekstruzom; Ma=
makroniikleus; Mi= mikroniikleus; OPK= oral polikinetidler; Sip=
sitopig; SAP= sag oral polikinetid; SOP= sol oral polikinetid; VA=
vestibiiler aciklik.

Oral polikinetidler olduk¢a belirgindir ve vestibulumun digina ¢ikarlar.

Vestibulumun posteriyor tarafinda viicut eksenine yatay olarak konumlanan sol
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oral polikinetid, proksimal ucu incelmis, oval seklinde olup, sol oral polikinetid
sag oral polikinetid ile hemen hemen 90°lik ac1 yapar. Sol oral polikinetidde,
kineti sayis1 genellikle sabittir, kineti sayis1 7-11 arasinda olup, ortalama 9 tanedir.
Vestibulumun sag duvari iizerinde yer alan sag oral polikinetid yarim daire
seklindedir ve bazilar1 kisalmis, 5 diizenli sil sirasina sahiptir (Sekil 4.12c;
4.13a,c,d; 4.14).

Colpoda cinsine ait tiirlerde boliinme (iireme) ince duvarli boliinme ya da
tireme kistleri igerisinde gergeklesir. Bu calismada dinlenme kistleri
incelenmemistir. Ancak, C. maupasi’ye ait birka¢ lireme kisti gézlenmistir.
Ureme diiz, ince bir zarla kapl kiiresel kist igerisinde olusur. Hiicre birbirini takip
eden iki béliinme gegirir ve dort tomit meydana getirir. Ureme kistleri ortalama 64
um capindadir (Sekil 4.15). Calisma sirasinda sadece 4 tomit iceren ve oral

apareyin yeniden diizenlendigi safha gozlenebilmistir, ara safhalara ise

rastlanilmamustir.

Sekil 4.14. Colpoda maupusi’de oral polikinetidler. a. oral polikinetid
fotomikrografi (giimiis karbonat impregnasyonu); b. oral polikinetid
diyagrami. SAP= sag oral polikinetid; SOP= sol oral polikinetid.
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Sekil 4. 15. Colpoda maupusi’’de iireme kisti. a. tireme kisti igerisindeki 4 tomitin
gbriinlimil (glimiis nitrat imregnasyonu). b. lireme kisti igerisinde oral
polikinetidlerin goriiniimii (giimiis nitrat imregnasyonu).
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5. TARTISMA VE SONUC

Ceviz agacindan alinan kabuk orneklerinden Non-flooded Petri Dish
yontemiyle hazirlanan kiiltiirlerde kolpodit siliyatlardan Colpoda cinsine ait dort
tir (Colpoda steinii, C. inflata, C. cucullus, C. maupasi) tespit edilmistir. Sunulan
calismada tespit edilen Colpoda tiirleri karasal, sucul ve yar1 karasal olmak tizere
bir¢cok farkli habitatta yaygin yayilis gosteren, genis toleransa sahip (Euryok)
tiirlerdir (1993a). Diinyanin farkli cografik bolgelerinde, ¢esitli habitatlarda siliyat
cesitliligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda Lackey (1940) 1, Stout (1967) 3, Foissner
(1996a) 9, Foissner (1996b) 6, Foissner (1997) 12, Foissner (1998) 30, Foissner
(2000a) 15, Verhoeven (2002) 6, Foissner ve ark. (2003) 15, Acasto — Mercado ve
Lynn (2003) 3, Kaya (2005) 8, Bamforth (2007) 5, Capar (2008) 5, Dunthorn ve
ark. (2008) 7, Bamforth (2008) 6, Li ve ark. (2010) 16 Colpoda tiirii tespit
etmiglerdir. Sunulan ¢aligma Colpoda cinsine ait tiir ¢esitliligi agisindan dikkate
alindiginda, c¢esitli habitatlarda belirlenen ¢esitlilik degerleri arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte, toprak gibi bazi karasal biyotoplara gore daha az
sayida Colpoda tiiriine sahip oldugu da goériilmektedir.

Aga¢ kabuklarindaki siliyat faunasi ile ilgili ¢caligma yok denecek kadar
azdir. Bu nedenle bu habitattaki siliyat cesitliligi cok az bilinmektedir. Ohia’daki
agag kabuklarinda Colpoda inflata ve Colpoda steinii’inde dahil oldugu 23 siliyat
tirti (Foisner 1993b), akasya aga¢ kabuklarinda alt1 tanesi Colpoda cinsine ait
(Colpoda inflata, C. maupasi, C. ecaudata, C. lucida, C. praestans, C. tripartita)
33 siliyat tiirti (Foissner, 1994), Venezuela ve Ekvador i¢in endemik olan
Espeletia agag ve topraklarinda dort tanesi Colpoda cinsine ait (Colpoda inflata
ve C. steinii, C. cucullus, C. elliotti) toplam 18 siliyat tlirliniin bulundugu
bildirilmigtir (Foissner, 2000b). Namibya’da Moringa ovalifolia agaglarinin
kabuklarinda C. cavicola amicronucleata yeni bir alt tiir olarak tanimlanmigtir
(Foissner ve ark., 2002). Simdiye kadar dogal olarak hemen hemen sadece agag

kabugu oyuklarinda (Kahl, 1931; Foissner, 1993a) tespit edilmis olan Colpoda
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cavicola’ya ise bu calismada ve diger aga¢ kabugu c¢aligmalarinda
rastlanmamistir. Kuzey Alabama’daki, 20 aga¢ kabugu oyuklarindaki yagmur
suyu kiiltir yapilmadan incelenmis, Colpoda aspera’nin da oldugu, g¢esitli
gruplara ait yaklasik 31 siliyat tiirii tespit edilmistir (Lackey, 1940). Bu ¢alismada
tespit edilen Colpoda tiirleri, Foissner’in ve diger arastiricilarin aga¢ kabuklari ile
ilgili yaptig1 calismalarla uygunluk goéstermektedir. Bu calismada ve diger
caligmalarda tespit edilen Colpoda tiirleri ve yeni tanimlanmis tiirler dikkate
alindiginda (Corticocolpoda kaneshiroae, Pentahymena corticicola) agag
kabuklarinda da toprakta oldugu gibi, kolpodit siliyatlarin diizenli ve daha baskin
oldugu tahmin edilmektedir. Foissner (1993b) da Ohia aga¢ kabuklarinin siliyat
faunasinda r- selected yagsam stratejisi gosteren kolpodit tiirlerin baskin oldugunu
belirtmistir. Agirlikli olarak Colpoda cinsine ait tiirlerin bulunmasi, bu tiirlerin
ekolojik degisimlere genis toleransli olmasi ve direncli kistlerinin aga¢ kabugu
gibi ekstrem bir habitata da (Foissner, 1993b) adapte olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Aga¢ kabugu calismalarinda siliyat tiir cesitliligi diger
habitatlarla karsilastirildiginda nispeten daha diisiiktiir. Foisner bu durumun “non-
flooded Petri Dish” yonteminin belki de aga¢ kabugu icin etkili bir yontem
olmamasindan kaynaklanabilecegini diisiinmiistlir. Aga¢ kabuklar kendileri kuru
materyal oldugundan, “non-flooded Petri Dish” yontemindeki “havada kurutma”
asamast ihmal edilmistir. Muhtemelen, siliyat tiirleri, toprak gibi, dogal
habitatlarin neminden dolay1, kurakliga direngli kist olusturmaz, kurutulan
orneklerde nemli habitatlara uyum saglamis kistler tahrip olmus olabilir. Boylece
sadece aga¢ kabugu habitatina uyum gostermis kist tiirlerin az sayida olmasi,
siliyat tiir ¢esitliliginin diigiik olmasini etkilemis olabilir.

Colpoda steinii 1883 yilinda Maupas tarafindan muhtemelen kaynatilmig
saman suyunda bulunmustur. Ilk olarak 1854 yilinda Stein tarafindan Colpoda
cucullus olarak tanimlanmistir. C. cucullus’ta oldugu gibi, C. steinii’nin mevcut
kistlerinin atmosferde ve bitkilerin yesil kisimlarinda oldugu belirtilmistir
(Foissner, 1993a). C. steinii’nin olusumu ve yayilisi, C. cucullus’a ¢ok benzer

oldugu igin esdeger ekolojik mekanizmali olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Colpoda
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steinii birgok arastirici tarafindan Colpoda maupasi ve Colpoda inflata gibi diger
kiiciik kolpoditlerle de karistirilmistir. 11k giivenilir, dogru tanimlamalar Enriques
tarafindan 1908 yilinda saglanmistir, ancak bu tiir icin 6nemli karakterler olan
“kaudal siller” ve “sol oral polikinetidin bi¢imi” ilk kez, 1938 yilinda, Taylor ve
Furgason tarafindan tanimlanmistir. Bu kolpodit tiirii karasal ve yar1 karasal
biyotoplarda, hafif alkali topraklarda, akarsularda g6l ve havuzlarda, kanalizasyon
aritma tesislerinde, kuyu ve musluk sularinda yapilan bir¢ok caligmada rapor
edilmistir (Bamforth 2007; 2008; Stout 1967; Foissner 1993b; 1996a; 1996b;
1997; 1998; 1999a; 2000a; 2000b; Acasto—Mercado ve Lynn 2003; Verhoeven
2002; Kaya, 2005; Capar 2008; Li ve ark. 2010). Ayrica kara salyangozlarinin
sindirim borusu ve bezlerinde fakiiltatif parazit olarak tespit edilmistir (Foissner,
1993a).

Bu ¢alismada aga¢ kabugundan izole edilen Colpoda steinii 6rnekleri, in
vivo olarak 19-30 um uzunlugunda, 14-22 um genisligindedir. Foissner (1993a)
toprak oOrneklerinden izole ettigi Colpoda steinii  populasyonu ig¢in, viicut
Olciilerini 2040 x 15-30 um olarak vermistir. Ayrica arastirici, bu tiir ile ilgili
olarak ¢esitli populasyonlarin viicut 6l¢iilerine ait bilgiler de vermistir: 20-37 x 7—
15 pm (Lépez—Ochoterena ve ark.), 24-31 x 15-20 um (Lynn), 28-37 x 13-19
um (Lynn & Malcolm). Kaya (2005) ise Van ili topraklarinda gergeklestirdigi
calismasinda, bu tiir i¢in 2745 x 18-39 um biiyiikliigiinde 6l¢iimler bildirmistir.
Viicut biiytikliigii dikkate alindiginda bizim populasyonumuzdaki dl¢iimler genel
anlamda literatiir bilgisiyle benzerlik gostermekle birlikte, farkliliklar da
mevcuttur.

Genel morfoloji, omurga c¢ikintilari, makroniikleus konumu ve sayisi,
niiklear materyal, mikroniikleus sekli ve konumu, kontraktil vakuol sayisi ve
konumu, sitoplazmik goriiniimii, hareket, infrasiliyatiir ve giimiis hatlar sistemi
daha onceki ¢caligmalarda belirtilen tanimlamalara uygunluk gostermektedir.

Sunulan ¢aligmada somatik sil uzunlugu biraz daha kisa, 5-6 um olarak

Ol¢iilmiistiir. Foissner (1993a) somatik sillerin uzunlugunun yaklagik 8 um; Kaya
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(2005) ise 68 pum oldugunu belirtmistir. Bu tiir i¢in karakteristik olan kaudal
siller 9-14 pm olarak ol¢tilmistiir. Foissner (1993a) kaudal sillerin yaklasik 15
um; Kaya (2005) 12—15 pm oldugunu belirtmistir. Ancak bu c¢alismada kaudal
siller baz1 bireylerde daha kisa olarak Olgiilmiistiir. Somatik kineti (sil sirasi)
sayis1 (12—16), Foissner’in verdigi degerler ile (10—13) Kaya’nin verdigi degerlere
(10-15) gore daha fazla, Lopez-Ochoterena ve ark. ile Dragesco’nun
populasyonlarina gore (15—17) daha az olarak sayilmistir.

Oral apareyin konumu, vestibulum acikligt ve oral polikinetidlerin
goriiniimi literatiir bilgisiyle uyumludur. Foissner (1993a), sag oral polikinetid 5—
8, sol oral polikinetid ise 8-12 kinetidden olustugunu bildirmistir. Kaya
(2005)’nin populasyonunda sag oral polikinetiddeki kineti sayist 2—5, sol oral
polikinetiddeki kineti sayis1 ise 8—13 olarak verilmistir. Bizim ¢alismamizda, sag
oral polikinetidin kineti sayis1 4-5, sol oral polikinetid kineti sayis1 ise ortalama 8
(6-10)’dir. Bu degerler agisindan ¢alisilan populasyonlar karsilastirildiginda,
aga¢ kabugu populasyonunun sag oral polikinetid kineti sayis1 Foissner’a gore
diisiik, Kaya’ya gore daha fazla bulunurken, sol oral polikinetid kineti sayisi her
iki arastiricinin da populasyonlarinda tespit edilen polikinetiddeki kineti sayisina
gore daha diisiik bulunmustur.

Colpoda inflata ilk olarak 1884 yilinda Stokes tarafindan Cin nergislerini
yetistirmek i¢in kullanilan su kaplarindan izole edilerek, Tilliana inflata olarak
isimlendirilmistir. Nomenklatiirii olduk¢a karmasiktir. Bu tiiriin Colpoda cinsine
ilk kez kimin tarafindan dahil edildigi bilinmemektedir. Tiire ait ilk dogru bilgiler
Kahl (1931) tarafindan bir araya getirilmistir. Bu nedenle Foissner (1993a)
tarafindan Kahl bu tirii Colpoda cinsine aktaran ilk arastirict olarak kabul
edilmistir. Foissner (1993a), bu tiiriin daha ¢ok karasal habitatlari tercih ettigini ve
Colpodetea’nin tipik bir iiyesi oldugunu, 6zellikle pH’s1 5’den az olan karasal
habitatlar1 tercih ettigini belirtmistir. Bu calismada pH degerleri dikkate
almmamistir, ancak Kaya (2005) pH degerleri 7.9-8.3 olan toprak Orneklerinde
tanimlanabilmesi i¢in yeterli sayida bireye ulasabilmistir. Karasal habitatlarin yani

sira kalici olmayan kiigiik su birikintilerinde, kuyu sularinda, akar sularda ve
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durgun sularda, atik su aritma sistemlerinde bulunduguna dair raporlarin mevcut
oldugunu da belirtmistir. Baska spesifik habitatlar olarak; aga¢ kabuklarnin algal
ortiistinde, Carassius auratus’un taze giibresinde, Bos taurus’un ve cesitli
stiriingen ve kurbagalarin bagirsaginda ve diinyadaki magaralarda rapor edildigi
bildirilmistir (Foissner, 1993a).

Colpoda inflata, in vivo olarak 34-67 um uzunlugunda ve 21-55 um
genisliginde Olclilmiis olup, Foissner (1993a)’in (40—60 X 30-50 um) ve Kaya
(2005)’nin bulgular1 (30—60 x 18-43) ile benzerlik gosterir. Foissner, Lynn &
Malcolm’un 4 ayr1 populasyonla calistiklarin1 ve bu populasyonlar i¢in ortalama
Olciimler (37 x 20; 39 x 20; 40 x 24; 43 x 30) verdiklerini belirtmistir. Bu 4
populasyonun biiyiikliiklerine bakildiginda, bizim populasyonumuz daha biiyiik
bireylerden olugmaktadir.

Hiicrenin genel goriiniimii daha once belirtilen literatiir bilgisiyle uyumlu
olarak, “L” harfi seklindedir ve taninmasini kolaylastiran bir sekilde post oral
belirgin olarak ¢ikint1 yapar. Oral apareyin konumu, omurga ¢ikintilari, diyagonal
ark, makroniikleusun sekli ve konumu, mikroniikleusun sekli ve konumu,
kontraktil vakuol sayisi ve konumu, somatik kinetiler arasindaki ekstruzomlarin
varligi, sitoplazmik goriiniimii, besin vakuolleri, hareket, infrasiliyatiir ve giimiis
hatlar sistemi Foissner’in (1993a) ¢alismasiyla uyumludur.

Somatik kineti sayis1 18-25, postoral kineti sayisi ortalama 8 olarak
sayllmistir. Sayisal veriler onceki ¢aligmalarla genel olarak benzerlik gostermekle
birlikte, somatik kineti sayisinin minimum ve maksimum degerleri degiskenlik
gostermektedir. Foissner (1993a)’in populasyonunda somatik kineti sayis1 17-29,
postoral kineti sayis1 4—8, Kaya (2005) nin populasyonunda somatik kineti sayisi
20-30, postoral kineti say1s1 ortalama 8 olarak verilmistir.

Vestibulum acikliginin  konumu, sekli (“U” harfi seklinde) ve oral
polikinetidlerin goriiniimi literatiir bilgisi ile uyumludur. Sol oral polikinetid
sayis1 ortalama 14 tane, sag oral polikinetid sayis1 yaklasik 7 tanedir. Bu sayisal
veriler Foissner (1993a)’1n (sol oral polikinetid 13; sag oral polikinetid 7) ve Kaya
(2005)’nin bildirdigi verilere (sol oral polikinetid 14; sag oral polikinetid 7) ¢ok
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yakin degerlerdir. Sunulan populasyonda diyagonal ark belirgin bir sekilde
gbzlenebilmistir. Diyagonal ark dikinetidleri birbirlerine yakin konumlanmistir ve
karakteristik fibriller igerir (Foissner, 1993a).

Colpoda cucullus ilk olarak, 1773 yilinda Miiller tarafindan bitki ve saman
suyundan izole edilmis, Kolpoda cucullus olarak isimlendirilmistir. Foissner
(1993a), Colpoda cucullus’un kaynatilmis saman suyunda yaygin olarak
bulunmasindan dolay1 “klasik” bir tiir oldugunu belirtmistir. Biiyiik populasyonlar
halinde genis dagilis gostermeleri nedeniyle Mueller ve Mueller tarafindan 1970
yilinda detayli olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda, C. cucullus’un yesil
bitkilerde baskin olarak bulundugu gosterilmistir. Bitki tizerindeki ¢ig tanelerinin
ve orada {iretilen besinin lireme dongiisii i¢cin yeterli oldugu belirtilmistir. C.
cucullus kistlerinin arilar tarafindan polenlerle birlikte tasindigi, ya da herbivorlar
tarafindan tiiketilerek, fegeslerinde depo edildigi ve ayrica havada da canli
kistlerin bulundugu ifade edilmistir (Foissner, 1993a). Karasal ve yar1 karasal
habitatlarda, alinan 6rneklerin % 80’inin iizerinde bu tiirlin mevcut oldugu rapor
edilmistir ( Foissner, 1987a). Foissner (1993a), bu tiiriin genis ekolojik tolerans
gosterdigi ve yeterli bakteriyel besinin oldugu her yerde bulundugunu ifade
etmistir. Toprak ve yar1 karasal biyotoplarda, akarsu ve rezervuarlarin bentos ve
perifitonunda, g6l ve havuzlarin bentos ve planktonunda, aktif c¢amur
sistemlerinde ve i¢cme sularinda, omurgalilarin ve omurgasizlarin fegeslerinde
olmak tizere ¢ok farkli habitatlarda yaygin dagilis gosterdigini rapor etmistir.
Ulkemizde de Kaya (2005) hafif alkali islenmis topraklarda tespit etmistir.

Bu c¢alismada incelenen C. cucullus ornekleri in vivo olarak 60-80 um
uzunlugunda ve 34-55 um genisliginde Ol¢lilmiistiir. Bu olc¢limler, Foissner
(1993a)’in kendi populasyonu i¢in verdigi Ol¢limlere (60-80 x 40-60 pm)
uygundur. Arastirict Lynn ve Malcolm ile Chessa ve ark.’larinin C. cucullus igin
ortalama degerler (45 x 29 um; 89 x 62 pum) verdiklerini rapor etmistir. Bu iki
populasyon dikkate alindiginda, bizim populasyonumuz Lynn & Malcolm’un
populasyonuna gore daha biiyiik bireylerden olusurken, Chessa ve ark.’larinin

populasyonuna gore daha kiigiik bireylerden olusmaktadir. Ulkemiz topraklarinda
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yapilan ¢alismada C. cucullus populasyonu i¢in Kaya (2005), hiicre boyutlari ile
ilgili olarak 39-83 X 24-54 um biiyiikliiglinde 6l¢timler vermistir. Bu ¢alisma ile
karsilagtirildiginda, maksimum degerlerin yakin oldugu, ancak minimum
degerlerin ise bizim populasyonumuzda daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Genel viicut goriiniimii, omurga ¢ikintilari, makroniikleusun sekli ve
konumu, niikleolar materyal, mikrontikleusun sekli ve konumu, kontraktil vakuol
sayist ve konumu, diyagonal ark, postoral kese, somatik kinetiler ve kinetidler
arasindaki ekstruzomlarin varligi, sitoplazmik goriiniim, besin vakuolleri, hareket,
infrasiliyatiir ve giimiis hatlar sistemi daha onceki calismalarda belirtilen
tanimlamalara uygunluk gosterir.

Somatik sil uzunlugu 7-8 um olarak Ol¢lilmiis olup, Foissner (1993a)’in
(10 um) ve Kaya (2005)’nin (7-8 um) bulgularina benzerlik gostermekle birlikte,
baz1 bireylerde daha kisa olarak ol¢iilmiistiir. Somatik kineti sayis1 23-35 olarak
sayilmistir. Somatik kineti sayisi, Kaya tarafindan 27-40 ve Foissner tarafindan
26-34 olarak verilmistir. Ayrica Lynn ve Malcolm’un 26-38 ve Chessa ve
ark.’nin 24-56 somatik kineti sayis1 tespit ettikleri bildirilmistir (Foissner, 1993a).
Sunulan ¢aligmada, somatik kineti sayis1 literatiir bilgisiyle benzerlik géstermekle
birlikte, 6zellikle Chessa ve ark.’nin populasyonundaki maksimum degere gore
cok daha diistiktiir. Vestibiiler sil siras1 4-5 tane olarak sayilmis olup, Foissner’in
belirttigi sayisal verilere (3—5) uygundur. Ancak, Kaya’nin hafif alkali toprak
populasyonunda, vestibiiler sil siras1 sayisi ortalama 2 olarak tespit edilmistir.

Oral apareyin konumu, vestibulum agikligi ve oral polikinetidlerin
goriiniimii literatiir bilgisi ile uygunluk gosterir. incelenen drneklerde sag oral
polikinetid diizensiz sil siralarindan olusurken, sol oral polikinetid diizenli olarak
siralanmig 18-22 sil sirasia sahiptir. Sol oral polikinetid sayisina ait veriler,
Foissner (1993a)’da rapor edilen, Ferraro ve Chesa’nin populasyonundaki
degerlere (18-28) uygunluk gosterirken, Foissner (1993a)’in ve Kaya (2005) nin
bildirmis olduklar1 verilere (23-30; 19-31) gore daha az olarak sayilmistir.

Colpoda maupasi, ilk olarak 1854 yilinda Stein tarafindan Colpoda

cucullus olarak tanimlanmustir. Foissner (1993a), C. maupasi’nin yiiksek alpin
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bolgelerinden ¢ollere kadar diinyanin birgok yerinde yayilis gosterdigini, ¢ok
genis ekolojik toleransa sahip oldugunu ve hem alpin hem de ¢6l bdlgesinde
Colpodetea’nin tipik bir iiyesi oldugunu ifade etmistir. Bu tiire ait ¢esitli sucul
habitatlarda, toprakta, ot ve saman inflizyonunda, yosunlarda, orman
dokiintiisiinde, magaralarda, raporlar mevcuttur (Kahl, 1931, Foissner 1993a).
Onceki tiirler gibi, bu Colpoda tiirii de iilkemizde Kaya (2005) tarafindan hafif
alkali, islenmis topraklarda da tespit edilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada, C. maupasi in vivo olarak 36-87 um
uzunlugunda ve 29-64 um genisliginde Ol¢iilmiis olup, ekstrem degerler oldukca
degiskendir. Hiicre uzunlugu i¢in, benzer sekilde Kahl (1931) sucul habitatlarda
35-70 um, Foissner (1993a) karasal habitatlarda 35-80 pum olan OSlgiimler
bildirmiglerdir. Hiicre uzunluguna ait degerler dikkate alindiginda, bizim
populasyonumuzdaki Olgiimler Foissner ve Kahl’in c¢alismalariyla uygunluk
gostermektedir. Ayrica Foissner (1993a), bu tiir i¢cin Lynn’nin 4046 x 19-31
um, Lynn & Malcolm’un 35-55 x 13—40 pum biiyiikliigiinde dl¢timler verdiklerini
belirtmistir. Kaya (2005) kendi populasyonu i¢in hiicre boyutlarinin 32-55 x 12—
32 pum arasinda degistigini ifade etmistir. Bu calismalarla karsilastirildiginda,
bizim ¢alismamizdaki C. maupasi populasyonunun daha biiyiik bireylerden
olustugu goriilmektedir.

Genel hiicre bi¢cimi 6nceki tanimlamalarla uygunluk gdstermektedir
(Foissner, 1993a). Preoral kisim viicut biiyiikliigline oranla olduk¢a kisadir. Bu
ayirt edici oOzelligi ile, kiiltiir ortaminda bu tiir diger tiirlere gore kolayca
taninabilmektedir. Omurga c¢ikintilari, makroniikleusun sekli ve konumu,
mikroniikleusun sekli ve konumu, kontraktil vakuol sayist ve konumu,
sitoplazmik goriiniim, besin vakuolleri, hareket ve giimiis hatlar sistemi daha
onceki ¢aligmalarla benzer bulunmustur. Kaya (2005) ¢alistig1 populasyonda, sag
taraf infrasiliyatiiriinde dikinetidlerden (4-5) olusan kisa sil siras1t bulundugunu,
bu sil sirasinin, sadece lateral yassilasmanin belirgin oldugu bireylerde agik olarak

fark edilebildigini ifade etmistir. Sunulan ¢alismada bu kisa sil sirasina
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rastlanmamustir. Kisa sil sirasini birkag bireyde gozleyen Foissner (1993a) ise bu
0zelligin tiir teshisinde uygun bir karakter olmayacagini belirtmistir.

Somatik sillerin uzunlugu 8 pm olarak 6l¢iilmiis olup, bu deger Foissner
(1993a) tarafindan 7 pm, Kaya (2005) tarafindan 10 pm olarak verilmistir.
Somatik kineti sayisi, sunulan populasyonda 15-20°dir. Bu degerler Foissner
(1993a)’in (15-18) ve Kaya (2005)’nin belirttigi sayimlara (14-24) uygunluk
gosterir.

Oral polikinetidlerin genel goriiniimii daha onceki ¢aligsmalarda belirtilen
tanimlara benzerlik gosterir. Calisilan populasyonda, sag oral polikinetiddeki
kineti sayis1 5’dir. Sag oral polikinetiddeki kineti sayist Kaya (2005)nin
populasyonuyla (5-6) benzerlik gosterirken, Foissner (1993a)’in populasyona
gore (7 kineti) daha azdir. Sol oral polikinetid de 7-11 kinetiden meydana
gelmigtir. Kaya (2005) inceledigi populasyonda sol oral polikinetiddeki kineti
sayisininin 7-11 arasinda degistigini tespit etmistir. Bu degerin oldukga sabit
oldugunu belirten Foissner (1993a) ii¢ populasyon incelemis ve sol oral
polikinetiddeki kineti sayisinin bu populasyonlarda 9—12, 9—12, 8-12 oldugunu
bildirmistir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada kolpodit siliyatlardan Colpoda cinsine ait dort
tir belirlenmistir: C. steinii, C. inflata, C. maupasi, C. cucullus. Yogunlugu az
olan diger kolpodit tiiri ise teshis edilememistir. Tespit edilen Colpoda tiirleri
daha once sucul, karasal ve yar1 karasal biyotoplarda yapilmis olan ¢aligmalarda
da rapor edilmis, yaygin dagilis gosteren tiirlerdir. Bu Colpoda tiirleri, tilkemizde
hafif alkali ozellik gosteren toprak orneklerinde daha onceden Kaya (2005)
tarafindan tespit edilmistir. Ulkemiz topraklarinda C. steinii i¢in ilk kayit Foissner
(1993a) tarafindan verilmistir. Bu ¢alismada tespit edilen Colpoda tiirleri gesitli
aga¢ kabugu caligmalarinda tespit edilmistir. Ancak bu ¢alisma ile ilk kez ceviz
agaci kabuklarinda tilkemizde tespit edilmistir.

Belirtilen tiirlerde, genel morfoloji dikkate alindiginda Onceki

tanimlamalara benzerdir. Bununla birlikte hiicre boyutlarina ait baz1 farkliliklar
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tespit edilmistir. Bu farkliliklar cografi bolge, beslenme durumu, habitat fakliligi
gibi faktorlerden kaynaklanabilir.
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bulunan Sehit Kemal Gorgiilii Ilkogretim Okulunda tamamladiktan sonra Atatiirk
Lisesi’'nde de lise egitimini bitirdi. 2004 yilinda Yiiziincii Y11 Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimiinii kazandi. 2008 yilinda mezun oldu. Ayni yil
icerisinde  Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Zooloji
Anabilimdali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. Yiiksek lisans egitimini

Van’daki Ceviz Agaci ( Juglans regia L.) Kabuklarinda Bulunan Kolpodit Siliyat

(Protista: Ciliophora: Colpodea) Faunas1” isimli ¢aligsma ile tamamlamustir.





