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OZET

Yiksek Lisans Tezi

TEKiRDAG TOPRAKLARINDAKI BAZI DILEPTID SILIYATLARIN
(CILIOPHORA, LITOSTOMATEA, RHYNCHOSTOMATIA) MORFOLOJIK
KARAKTERIZASYONU

Hilal URAL

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Naciye Giilkiz SENLER

Tekirdag ilinde, hatta Tiirkiye’de yayilis gosteren dileptid siliyat tilirlerine ait simdiye
kadar kapsamli bir calisma yapilmamistir. Bu eksikligi gidermek amaciyla sunulan bu
caligmada, Tekirdag toprak orneklerinden “non-flooded Petri dish” yontemiyle kiiltiirler
hazirlandi. Toprak kiiltiirlerinden izole edilen dileptid siliyat populasyonlar1 (Litostomatea,
Rhynchostomatia) canli ve ¢esitli glimiis impregnasyon teknikleri kullanilarak incelendi,
morfolojik ve morfometrik karakterizasyonlar1 belirlenerek tiir teshisleri yapildi. Rimaleptus
mucronatus’un (Penard 1922) Tekirdag populasyonu su ozellikleri ile karakterize edildi: (1)
biyiikligi yaklasik 261-466 X 38-83 um; (2) hortum uzunlugu viicut uzunlugunun %35’
kadar; (3) dorsal konumlu ¢ok sayida kontraktil vakuollu; (4) biiyiiklik bakimindan iki grup
sopa bigimli ekstruzomlu; (5) 16-22 somatik kineti sayisi; (6) ¢ok sirali ve ¢ok diizenli
olmayan atlamali dorsal fir¢a. Rurikoplites armatus’un (Foissner & Schade 2000) Tekirdag
populasyonunun karakteristik 6zellikleri soyledir: (1) biiylkligi yaklagik 133-202 x 17-29
um; (2) hortum uzunlugunun %30’u kadar; (3) dorsal konumlu 2 kontraktil vakuol; (4)
bigimsel olarak farkli iki tip ekstruzom; (5) 9-12 somatik kineti; (6) iki sirali, atlamali dorsal
firga. R. armatus’un dinlenme Kisti ilk kez bu ¢alismada sunulmustur. Calisma kapsamindaki
siliyat tiirlerinin morfolojik ve morfometrik 6zellikleri daha once ¢alisilan populasyonlara
uygunluk gostermektedir. Tespit edilen farkliliklarin cografik bolge ve habitat farkliligindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak siliyatlari, dileptid siliyatlar, Rimaleptus, Rurikoplites, Tekirdag,
Tiirkiye
2018, 63 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF SOME DILEPTID CILIATES
(CILIOPHORA: LITOSTOMATEA, RHYNCHOSTOMATIA) FROM TEKIRDAG SOILS

Hilal URAL

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Naciye Giilkiz SENLER

A comprehensive study of dileptid ciliate species in Tekirdag province and even in
Turkey has not been performed up to the present. In this study, cultures were prepared using
“non-flooded Petri dish” method from soil samples of Tekirdag. Dileptid ciliate populations
(Litostomatea, Rhynchostomatia) isolated from soil cultures were examined using various
silver impregnation techniques with in vivo and also morphological and morphometric
characteristics were determined. Rimaleptus mucronatus (Penard 1922) was characterized by
the following characteristics; (1) size about 261-466 x 38-83 um; (2) trunk length up to 35%
of body length; (3) have multiple contractile vacuoles in the dorsal stripe; (4) in size two
groups extrusomes for rod-shape; (5) 16-22 ciliary rows; (6) multi rowed, irregulary and non-
staggered dorsal brush; Rurikoplites armatus (Foissner & Schade 2000) was characterized by
the following characteristics for Tekirdag population; (1) size about 133-202 x 17-29 pum; (2)
trunk length up to 35% of body length; (3) have two contractile vacuoles in the dorsal stripe
(4) two extrusomes groups for shape; (5) 9-12 ciliary rows; (6) two rowed and staggered
dorsal brush. The resting cyst of R. armatus has been introduced for the first time in this
study. Morphological and morphometric characteristics of the ciliate species within the scope
of the study are consistent with the populations studied previously. It was evaluated stated

that the differences identified could be caused by geographical and habitat differences.

Key Words: Soil ciliates, dileptid ciliates, Rimaleptus, Rurikoplites, Tekirdag, Turkey.
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ONSOZ

Biyolojik ¢esitliligin 6nemli kilit taslarindan olan protistler diinya {izerinde en az
bilinen dkaryotik organizma grubudur. Okaryot olmalarina ragmen ne hayvan, ne bitki ne de
mantarlarla birlikte siniflandirilirlar. Klasik anlayis ile Protista alemine dahil edilirler. Fakat
gercekte Protista birbirine hi¢ benzemeyen organizmalardan olusur. Bazi arastiricilara gore
protist sayisi ¢ok azdir ve birgogu olaganiistii genis yayilis gosterirler. Bu konuda yapilan son
calismalar durumun boyle olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Makro organizmalarla
karsilastirdigimizda, uzun evrimsel ge¢mislerinin bir sonucu olarak, oransal olarak daha fazla
kozmopolittirler. Genis yayilis gosteren tiir sayist oldukga fazladir. Bununla birlikte
yayiliglarinda belirli modeller ve cografik sinirlar da mevcuttur. Farkli cografik bolge ve
habitatlarda yapilacak calismalar biyogesitliligin belirlenmesine ve protist biyocografyasinin
aydinlatilmasina katki sunacaktir. Bununla birlikte uzman eksikligi ve spesifik calisma
yontemlerinin zaman alic1 ve zor olmasi nedeni ile 6zellikle iilkemizde ihmal edilmistir.
Ulkemizde “baslangic” niteliginde siliyat ¢alismalar1 yapilmaktadir. Karasal ekosistemlerde
yapilan faunistik caligmalarla her gecen gilin siliyat c¢esitliligine yeni tiir ve kayitlar
eklenmektedir. Tekirdag topraklart ile gergeklestirilen bu ¢alismada dileptid siliyat ¢esitliligi
ortaya ¢ikarilmaya calisilmis, dileptid siliyatlara ait iki tiir tespit edilmistir.
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1. GIRIS

Protista (Protoctista) ¢ogunlukla tek hiicreli Okaryotik mikroorganizmalari igerir.
Protista olarak bir araya getirilen organizmalarin ¢ogu bir hiicreli mikroskobik canlilar
olmasina karsin, ayn1 zamanda oransal olarak daha basit organizasyonlu ¢ok hiicreli formlari
ve hatta deniz yosunlar1 gibi oldukga karmasik yapili iri organizmalar1 da igermektedir. Bazen
koloni olustururlar, fakat ¢ok hiicreli formlar1 bile doku organizasyonu gostermezler. Bu
canlilarin ayni bir grupta degerlendirilmelerinde hayvan, mantar ya da gergek bitki
olmamalar1 6nemli bir unsurdur. Protista iiyeleri diger herhangi bir organizma grubuna gore
olaganiistii bir sekilde ¢esitlenmis bi¢im ve fonksiyonel 6zellikler gosterirler ve birkag istisna
disinda ¢ok az ortak Ozellige sahiptirler. Kladistik terminoloji dikkate alindiginda, Protista
monofiletik degil, parafiletiktir. Molekiiler ¢alismalar bu organizmalarin bir ¢ogunu ¢ok daha
fazla sayida aleme (kingdom) ayirmaktadir ve hatta Protista icerisinde yer alan bazi gruplar,
Plantae, Fungi ve Animalia igerisine taginmaktadir (Sleigh 1989, Campbell ve ark. 2008).
Bugiin gelinen noktada “Protista” evrimsel olmaktan ¢ok, geleneksel olarak varligini

surdirmektedir.

Tek hiicreli, Okaryotik organizmalarin Onemli gruplarindan birini heterotrofik
protistler olusturur. Bu grubu tanimlamak i¢in, filogenetik bir anlam tagimadigi halde, onlarin
beslenme stratejileri goz oniine alinarak “protozoa” terimi yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Hayvan benzeri protistler anlami tasiyan protozoa hayvanlarla ayni tip beslenme stratejisi
gosterir. Takson degildir; terim daha ¢ok organizasyon diizeyini ifade etmek i¢in kullanilir ki
bu gruba dahil organizmalarin bulunduklari habitatt kullanma seklini ve ekosistemdeki
fonksiyonlarimi tanimlar (Bamforth 1981, Schonborn 1992, Finlay ve Esteban 1998). Zengin
tiir ¢esitliligi gosteren protozoonlara gesitli ekosistem ve habitatlarda rastlamak miimkiindiir.
Kutuplarin siirekli kar ve buzulla kapli yerlerinden ¢ollere kadar, derin denizlerden akarsulara
kadar besin ve nemin oldugu her ortamda, daha genis bir ifade ile uygun mikrohabitatin
oldugu her c¢evrede bulunurlar. Birgok protozoon tiirii insan, hayvan, bitki ve hatta diger
protistlerde parazit, kommensal, mutualistik olarak, ya da kisaca simbiyotik olarak yasar.
Bununla birlikte protozoon tiirlerinin ¢cogunlugu serbest yasar ve 6zellikle de sucul ve karasal

habitatlarda bol bulunurlar.

Siliyatlar (Ciliophora) protistlerin en homojen ve kompleks grubudur. Tek hiicreli
heterokaryotik organizmalardir. Ayn1 sitoplazmada farkli biiyiiklikk ve fonksiyona sahip olan
makro- ve mikronukleuslar1 bulunmaktadir. Makronukleus genellikle yiiksek derecede

poliployiddir; esas olarak RNA sentezi ve ontogenez gibi somatik fonksiyonlar1 kontrol eder.
1



Diploid mikronukleus, konjugasyon olarak bilinen eseysel iireme sirasinda aktiftir. Tipik bir
siliyatin hayat hikayesi ii¢ siklus igerir: biiylime ve hiicre boliinmesinin gergeklestigi eseysiz
ya da vejetatif siklus, konjugantlar arasinda genetik materyal aligverisinin gergeklestigi eseyli
siklus ve dinlenme Kistinin olustugu kriptobiyotik siklus (Sleigh 1989, Lynn 2008). Kist
olusturma (enkistasyon) siireci “kriptobiyoz” (gizli yasam) olarak isimlendirilen mikrobiyal
strateji igerisinde yer alir ve doniisiimlii bir hiicre farklilasmasidir. Uygun ¢evresel kosullarda
ekkistasyon (kistten ¢ikma) gergeklesir. Dinlenme Kisti, tiirleri yerel ve hatta kiiresel olarak
yok olmaya kars1 korumaktadir ki ve boylece kadim evrimsel ge¢mislerinde ve muazzam
yayiliglarinda 6nemli bir rol iistlenmistir (Foissner 2016). Kist 6mrii gevre ile iligkilidir (Verni
ve Rosati 2011). Soyle ki ¢ol topraklarindaki kistler yillarca canli kalabilirler, ancak yagmur
ormanlarindaki toprak siliyatlar1 daha kisa omiirlii kist olustururlar (Foissner ve ark. 2002).
Siliyatin yagsaminda olumsuz ¢evre kosullarina karsi koruyucu satha olarak kabul edilen kist
olusturma yetenegi, onlarin ekolojilerinde 6nemlidir. Olumlu c¢evresel kosullar altinda
siliyatlar beslenirler, biiyiirler ve bir miiddet sonra iireme kistleri olustururlar. Kist olusturan
hiicreler boliiniirler, daha sonra kistten ¢ikarlar ve beslenmeye baglarlar (Sleigh 1989, Lynn
2008).

Kist olusturma yayilma yetenegi, g¢evresel faktorler ve evrimsel gecmis protist
biyocografyasini etkileyen onemli 6zelliklerdir (Bamforth 1981, Petz ve ark. 1987). Yine de
protist biyocografyas1 ya da daha dar anlamda siliyat biyocografyasi ile ilgili iki ana goriis
mevcuttur. Bunlardan biri, siliyat tiirlerinin “her yerde her zaman” mevcut ve kozmopolit
dagilim gosterdigini ileri siirer, ancak bir taraftan da ¢ogu siliyatin orta derecede endemizm
gosterdigini de ifade eder (Fenchel ve Finlay 2004, Hawksworth 2008). Diger goriise gore
birgok siliyat tiiri, bliylik metazoonlar ve yliksek bitkiler gibi sinirli cografik dagilim gosterir
ve disiik yayilma kapasitesine sahiptir. Bu goriis Foissner (2006, 2007a, 2007b) ve Foissner
ve ark. (2007) tarafindan ileri siiriilen “ilmli endemisiti” modelidir. Protist gesitliligi ve
dagilist ile 1ilgili bu tartismanin saglam bir temele oturtulabilmesi i¢in, hem yerel hem de
kiiresel c¢esitliligin  dogru bir sekilde ortaya konulmasi gerekir. Yerel ve kiiresel
biyogesitliligin belirlenebilmesi farkli cografik bolgelerden elde edilecek saglikli ve giivenilir

verilerin elde edilmesi ile mimkiindiir.

Beslenme davraniglar1 genis bir yelpaze olusturur. Bu nedenle ekolojik nisleri ¢ok
cesitlidir. Siliyatlar bakteri, alg ve diger protistlerin, hatta bazi metazoonlarin predatorleridir.
Isgal ettikleri habitatlarda besin aglarinda énemlidirler ve enerji doniisiimiinde rol oynarlar.

Siliyatlar yiiksek lireme orani, duyarlilik ve trofik nis ¢esitliligine (bakterivor, algivor,

2



karnivor, omnivor) sahip olduklar i¢in, ¢evresel kontaminasyona diger organizmalara gore
daha hizli yanit verirler (Madoni 2005). Bu yanit1 hizli bir sekilde boliinerek, kist olusturarak
ve Kistten ¢ikarak gosterirler. Kommiinite yapilari, dinamikleri ve spesifik tiirlerin bulunusu
dogal ve insan etkisindeki ¢evrelerde, 6zellikle karasal sistemler i¢in degerli indikatorlerdir
(Patterson ve Hedley 1992, Foissner 1999a, Li ve ark. 2010, Lara ve Acosta-Mercado 2011,
Alekperov ve Mamedova 2017).

Siliyatlar karasal ve yari-karasal ortamlara yayilip kolonize olmalar1 igin yiiksek
adaptasyon yetenegine sahiptirler. Bunun i¢in siliyatlarin olduk¢a fazla spesifik morfoloji
gostermeleri siirpriz degildir. Yapilan ¢aligmalara gore, serbest yasayan siliyat tiirlerinin
yaridan fazlasi karasal habitatlarda bulunur. Morfolojik tiir ¢esitliligi ve nispeten daha biiyiik
olmalar1 (bir¢ogu 50 um ve 200 pm arasindadir) karasal mikrofauna ¢aligmalarinin siliyatlar
tizerinde yogunlagsmasina neden olmustur (Foissner ve ark. 2007). Karasal ekosistemlerde
gerceklestirilen siliyat ¢aligmalarinin ¢ogunlugu topraga aittir ki toprak ¢ok yiiksek bir siliyat
cesitliligine sahiptir (Foissner 1981, 1984, 1993, 1995,1996, 1997a, 1997b, 1998, 1999, 2000,
Foissner ve ark. 2002, Vd’a¢ny ve Foissner 2012). Bu ¢alismalarda kolpodit tiirlerinin diizenli
ve bol olarak goriilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle toprak siliyat komiinitesi “Colpodetea”
olarak ayrica tanimlanmistir (Foissner 1993). Toprak siliyatlarinin bulunduklart habitatlara
adaptasyon sonucunda viicutlarinda morfolojik ve morfometrik (viicut sekli, sil siralarinda

azalma, yassilagma, esneklik gibi) degisimler gozlenir (Capar 2008).

Siliyat ve diger mikrofaunanin kiiresel ¢apta tiir zenginliginin tayin edilmesi zordur.
Bunun i¢in herhangi bir bolge ve herhangi bir habitat i¢in, kiiresel siliyat ¢esitliligi ile ilgili
giivenilir bir envanter mevcut degildir. Simdiye kadar verilen rakamlar kaba tahminlerden
ibarettir. Bununla birlikte World Conservation Monitoring Centre’in 1992°de yayinladig: bir
rapora gore oldukca sabit bir oranda (360/Y1l) yeni protozoon tiirii tanimlanmaktadir
(Foissner 1997b). Habitat ¢alismalari, molekiiler ve genetik ¢alismalar ve ekolojik ¢alismalar
ile istatistiksel yaklagimlar sonucunda siliyat g¢esitliliginin %83-89’unun hala tanimlanmamis
oldugu da tahmin edilmektedir (Chao ve ark. 2006, Foissner ve ark. 2007). Topraktan
yaklasik olarak 800 tiir tanimlanmistir (Schwarz ve Frenzel, 2003) ve bu say1 her gegen giin
artmaya devam etmektedir (Foissner ve ark. 2002, Foissner ve ark. 2005, Vda¢ny ve Foissner
2012).

Mikrofaunanin topraktaki éneminin anlasilabilmesi ic¢in, burada bulunan mikrobiyal
cesitliligi tanimak gerekir. Ayrica lokal anlamda gerceklestirilen giivenilir ¢caligmalar, kiiresel
cesitliligin belirlenmesine katki saglayacaktir. Tiirkiye toprak siliyat ¢esitliligi bakimindan iyi
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arastirilmamistir. Simdiye kadar yapilmis ¢aligmalar hem habitat hem de bolge anlaminda
sirl sayidadir, yeterli degildir. Ulkemiz topraklarindan simdiye kadar kolpodit siliyatlardan
Colpoda cinsine ait 9 tiir (C. cucullus, C. inflata, C. maupasi, C. aspera, C. eliotti, C.
tripartita, C. steinii, C. orientalis, Trihymena terricola) (Foissner 1993, Kaya ve Senler
2012), 1 hypotrich (Anatoliocirrus capari) (Foissner ve ark. 2002), 4 haptorid siliyat tiirii
(Pseudoholophrya terricola, Paraenchelys wenzeli, Armatoenchelys geleii, Enchelyodon
nodosus) (Senler ve Yildiz 2009), bir spathid tiirii (Spathidium spathula) ile bir alt tiir
(Arcuospathidium muscorum) (Aslanargun 2011) ve 1 kolpodit tiirii (Bresslauides pratensis)
(Capar 2012) kayit edilmistir. Bu ¢alismalarda Colpoda orientalis, Anatoliocirrus capari ve
Bresslauides pratensis ilk kez iilkemiz topraklarindan tanimlanmistir. Ayrica Colpoda steinii,
C. inflata, C. maupasi, C. cucullus aga¢ kabugundan da izole edilmislerdir (Cinar 2011).
Taskin ova zonlar1 yar1 karasal ortam olarak kabul edilir. Bu ortamlarda sucul ve karasal
kosullar yer degistirir. Capar (2008) bu ortamlarin siliyatlar i¢in 6zel ortamlar oldugunu

belirtmis ve taskin ovaya ait 51 siliyat tiiriiniin teshisini yapmustir.

Bu calismada Tekirdag topraklarinda bulunan dileptid siliyatlara ait iki populasyon
“non-flooded Petri dish” yontemi uygulanarak arastirilmistir. Kiiltiir ¢alismalarindan sonra
incelenebilecek biiyiikliige erisen 2 populasyon izole edilmis, sitolojik, morfolojik ve
taksonomik o6zellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler literatiir dikkate alinarak

degerlendirildi, benzerlik ve farkliliklar tartigildi.

Dileptidler hiicre yiizeyinin tiimii sillerle kapli litostomatean siliyatlardir. Gegmiste
dileptidler tiim yiizeyleri silerle kapli oldugu (holotrikoz) i¢cin Gymnostomatida ordosunun
(sinif Holotricha) bir alt grubu olarak siniflandirilmislardir. Daha sonra dorsal firga ve toksisit
tastyan yirtict  siliyatlar i¢in olusturulan Haptorida ordosuna dahil edilmislerdir
(Gymnostomatea). Ancak belirgin bir yap1 olan hortumdan dolay: dileptidler, sonradan alt
siif diizeyine ¢ikarilan Rhynchostomatida ordosuna dahil edilmislerdir (Vdacny ve Foissner,
2012). Dileptid siliyatlar oral aparey ile iliskili belirgin bir hortum ve bu hortumun kaidesinde
lokalize olmus oral agikliga sahip olmasi ile karakterize edilen yirtict siliyatlardir (Kahl 1931,
Dragesco 1963, Vd’a¢ny ve Foissner 2012). Hortumda predator yasam tarzina uygun olarak,
tiir ayiriminda 6nemli diyagnostik yapilar olan ekstruzom bulunur. Cogu dileptid siliyat tiirii
Ozellikle igne yaprak olmak {izere yaprak dokiintiilerinde, mineral toprak ve yosun gibi
karasal habitatlarda bulunur ve genis kiiresel dagilim gosterirler. Dileptid siliyatlarin uzun,
ince, egilip biikiilebilen ve oldukca esnek bir hiicre yapisina sahip olmalart bir ¢esit on-

adaptasyon olarak ortaya ¢ikar. Boylece toprak partikiilleri arasindaki sinirli bosluklarda
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kolayca yasamlarini siirdiirebilirler. Bu durum dileptid siliyatlarin karasal habitatlarda
¢esitlenmesine destek olmaktadir. Limnetik habitatlarda ve Ozellikle denizde bulunma
ihtimalleri daha azdir. Birkag dileptid tiirti (Dileptus margaritifer, Monilicaryon monilatum,
Paradileptus elephantinus, Pelagodileptus tracheliodes ve Trachelius ovum) su kalitesinin
indikatorleri olarak kullanilmaktadir (Vd’aény ve Foissner 2012). Son yapilan revizyon
calismalarina gore, 66’nin iizerinde tanimlanmis dileptid tiirii ve alt-tlirli bulunmaktadir.
Bunlarin 26 taksonu karasal ve yari-karasal habitatlardan, 21 taksonu tatli su biyotoplarindan
ve 12 taksonu hem karasal hem de tatli su ortamlarindan kaydedilmistir. Karasal dileptidler
toprakta yasamak icin adaptasyonlar gelistirmiglerdir (Capar 2008, Vda¢ny ve Foissner
2008a). Parazit ya da simbiyotik tiirler bilinmemektedir, bununla birlikte Dileptus
margaritifer’in cesitli viriisler igin vektdr olduguna dair kayitlar mevcuttur (Vd’aény ve
Foissner 2012). Cogu siliyat tiirinde oldugu gibi dileptidlerin de cografik dagilimi az
bilinmektedir. Bircogu holoarktik bolgede kesfedilmis ya da bulunmustur. Sadece birkag tiir
(6rnegin Dimacrocaryon amphileptiodes, Rimaleptus alpinus ve R. mucronatus) biitiin
cografik bolgelerde kaydedilmistir. Bununla birlikte c¢ogu tiriin gercek yayilist
bilinmemektedir. Bilinen tiirler genelde en yaygin olanlardir. Diger tiirler nadiren yiiksek
bolluga ulasabilmektedirler. Bu nedenle detayli arastirmalar icin materyal yetersiz

kalmaktadir.

Diinya’da dileptid siliyatlar ile ilgili ¢aligmalar ¢ok eskiye dayanmaktadir. Cogunlugu
karasal ortamlardan olmak {iizere ¢ok sayida dileptid tlirli tanimlanmistir. Ancak bu
calismalarda siliyatlara ait modern taksonomik yontemler kullanilmadig: i¢in, deskripsiyonlar
yetersizdir. Bu nedenle klasik yontemlerle tanimlanmig tiirler, ayrintili canli inceleme ve
glimiis boyama yontemleri uygulanarak yeniden ele alinmaktadirlar. Boylece yeni cinsler,
yeni tiirler, sinonim tiirler tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de dileptid siliyat taksonlarina ait
simdiye kadar herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle Tekirdag topraklari bu gruba
ait bilinen, az bilinen ve yeni tiirler bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alisma ile
hem lokal hem de kiiresel ¢esitliligin belirlenmesine katk1 sunulacagi 6ngdriilmiistiir. Boylece
siliyat ¢esitliligi ve dagilis1 ile ilgili olarak devam etmekte olan tartismaya da katki

saglanacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Dileptus cinsi ilk kez Dujardin tarafindan 1841 yilinda tesis edilmistir (Dragesco 1963,
Vd’aény ve Foissner 2012). Dileptid siliyatlara ait ilk ¢aligsmalar sucul ortamlarda bulunan
siliyat ¢alismalar1 iginde yer almaktadir. Kahl (1931, 1935) dileptid siliyatlarin ilk kez
revizyonunu yapmis ve bu siliyatlart 3 cins altinda toplamustir (Dileptus, Paradileptus,
Trachelius). Kahl, bu calismasinda, 9’u yeni tiir olmak iizere 25 tiir teshis etmis ve
deskripsiyonlarin1 vermistir. Daha ¢ok canli incelemeye dayanan bu revizyon calismasi,

dileptidlere olan ilgiyi artirmistir.

Vuxanovici (1959) Dileptus cinsine ait 8 nominal tiirlin teshisini yapmis ve ayni
calismada 3’tni (Dileptus multinucleatus, D. dubius, D. ovalis) ilk kez bu g¢alismada

tanimlayarak isimlendirmistir.

Dragesco (1963) Dileptus cinsinin revizyonunu yapmustir. Arastirici bu ¢alismada 1°i
nomen novum (Dileptus jonesi), 3’1 yeni tiir (Dileptus grandis, D. visscheri, D. marouensis)
ve D. mucronatus’un da dahil oldugu 36 tiire ait deskripsiyon vermistir. Ancak 11 tiirlin
deskripsiyonunun da yetersiz oldugunu ifade etmistir. Arastirici ayrica Dileptus’un ayrintili
sitolojisini de bu calismasinda incelemistir. Bu taksonomik g¢aligmalar ve monograflarda
viicut biiylikligi, bi¢cimi, hortum uzunlugu ve uzunluga ait oranlar, nuklear aparey ile
kontraktil vakuol sayisi ve lokalizasyonu, biyotop Dileptus cinsinde tiir ayiriminda
kullanilabilecek diyagnostik ozellikler olarak belirlenmistir. Foissner ve ark. (1995, 1999),
saprobik sistem siliyatlar1 ve plankton siliyatlar ile ilgili iki revizyon ¢aligmasi yapmuglardir.
Bu c¢alismalarda dileptid tiirlerin taksonomik ve ekolojik ozellikleri (Dileptus margaritifer,
Monilicaryon monilatus, Paradileptus elephantius, Plagodileptus trachelioides) ve saprobik

sistemdeki siniflandirmalar1 verilmistir.

Sucul ortamlarda gergeklestirilen bu ©On ¢alismalar, karasal siliyat faunasinin
arastirilmasina neden olmustur. Karasal ortamlardaki dileptid siliyatlara ait ¢aligmalarin
hemen hemen tliimii Foissner ve onun arkadaslarina aittir. Hemen her zaman siliyatlarin toprak
ekosisteminin 6nemli elemanlar1 oldugunu belirten Foissner ve onun ¢alisma arkadaslari, ¢ok
cesitli bolge ve habitattan aldiklar1 toprak orneklerini non-flooded Petri dish yontemi ile
kiiltirlerini yaptiktan sonra, bilinen-bilinmeyen dileptid siliyat tiirlerini modern taksonomik
yontemler kullanarak ayrintili bir sekilde incelemiglerdir (Foissner ve ark. 2002, Vda¢ny ve

Foissner 2012)



Foissner (1981) alpin topraklarda faunistik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Arastirict 6
familya, 15 tiire ait ayrintili deskripsiyon verirken, Tracheliidae familyasina ait bir yeni tiirii
(Dileptus terrenus) bilim diinyasina tanitmis ve bir Dileptus tiiriiniin de (D. breviproboscis)

ayrintili deskripsiyonunu yapmustir.

Foissner (1984) Rimaleptus cinsini (Trachellidae) olusturarak, daha 6nce tanimlanmis
olan Dileptus binucleatus’u bu cinse tasimistir. Rimaleptus ve Dimacrocaryon iki pargali
nukleuslar1 olmasi1 bakimindan birbirlerine benzemekle beraber, oral sepet Dimacrocaryon’da
graniillerle astarlandigi halde, Rimaleptus’ta boyle bir graniilasyon bulunmamaktadir.
Foissner bu ¢alisgmada Dimacrocaryon amphileptoides, Dileptus anguillula, D. mucronatus,

D. terrenus’un ayritili deskripsiyonlarint vermistir.

Foissner (1995) tropikal protozoon gesitliligi ile ilgili Kosta Rika’nin tropikal orman
topraklarinda kisa bir siirede gerceklestirdigi calismada 80 siliyat tiirii tespit etmis, calismanin
devam etmesi durumunda bu sayinin daha da artacagini belirtmistir. Arastirict bu ¢alismada
iki yeni dileptid tiriiniin (Dileptus costaricanus, D. similis) tavsifini yaparak bilim diinyasina
kazandirmistir. Ayrica tir ayiriminda Kahl (1931) ve Dragesco (1963)’nun kullandiklari
klasik diyagnostik karakterlerin (boyut, bi¢im, hortum uzunlugu, nuklear aparey, kontraktil
vakuol sayist ve lokalizasyonu, biyotop) hala gecerli oldugunu ve ek olarak ektruzom

biiyiikliigii, bi¢imi ve diziliginin de tiir ayirrminda kullanigh 6zellikler oldugunu ifade etmistir.

Foissner (1999b) Ekvatoral Afrika, Kenya’da koruma altina alinmigs Shimba
tepelerinde 9 toprak ornegindeki yiiksek siliyat ¢esitliligini gostermistir. Toplam 125 takson
teshis edilmis olup bunlarda 10’u yeni tiir veya alt tiir, 34’ bolge i¢in yeni kayittir.
Arastiricinin ilk kez 1995 yilinda Kosta Rika’da gozlemis oldugu Dileptus similis’i burada
yeniden gozlemesi sonucunda, daha Once sinonim olarak disiindiigiic D. similis ve D.

mucronatus’un ayri tiirler olduguna kesin kanaat getirmistir.

Foissner (2000) mevcut taksonomik ve biyocografik bilgiyi derleyerek ve analiz
ederek, Almanya’nin toprak siliyat ¢esitliligini aragtirmistir. Almanya’nin siliyat ¢esitliligi
bakimindan aragtirilan en iyi bolge oldugunu, bilinen 643 siliyat tiirliniin hemen hemen
yarisinin burada bulundugunu ve bir¢ok tiiriin de hala tanimlanmadigini ifade etmistir.
Arastirict Dileptus armatus’u ilk kez bu c¢alismada tanimlayarak ozelliklerini ve diger

Dileptus tiirlerinden ayirici 6zelliklerini vermistir.

Foissner ve ark. (2002), Namibia’da (Giliney Afrika) toprak siliyatlar ile ilgili

faunistik bir ¢aligma yapmuislar, Dileptus breviproboscis, D. mucronatus tespit etmisler ve
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Pseudomonilicaryon cinsine ait 2 yeni tiirin (P. japonicum, angustistoma) deskripsiyonlarini
vermislerdir. Ayrica Dileptus masutti’yi Pseudomonilicaryon cinsine tasiyarak nova

kombinasyonunu yapmislardir.

Vda¢ny ve Foissner (2008a) Afrika, Avusturya, Japonya ve Yunanistan’da bulunan
cesitli lokal bolgelerden aldiklari toprak 6rneklerini non flooded Petri dish yontemi ve glimiis
boyama yontemleri kullanarak, Dileptus cinsine ait siliyat tiirleri bakimindan aragtirmiglardir.
Toprak oOrneklerinden 4 yeni tir (D. microstoma, D. semiarmatus, D. longitrichus,
Pseudomonilicaryon brachyproboscis) izole etmisler ve ayrintili sitolojik ve taksonomik
ozelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alisma ile Kahl (1931) ve Dragesco’nun (1963) belirledigi
diyagnostik ozelliklere ilave olarak tiir ayiriminda kullanilabilecek 4 yeni ozellik literatiire
kazandirilmistir. Bu 6zellikler mikronukleus bi¢cimi, monomorfik/dimorfik dorsal firca, oral
acikligin bi¢imi ve sirkamoral dikinetidlerin aralarindaki mesafe. Habitat darligindan dolay1
daha kii¢iik ve ince viicut bigimi, gévdenin nisbi hacmini artirmak i¢in kisa hortum, dorsal
firganin sert killarinin uzun olmasi ve onemli derecede egilip biikiilebilen viicut yapisinin
toprakta yasamaya uygun adaptasyonlar ve bu ozellikler topraktaki dileptid cesitliligini
destekledigi ifade edilmistir. Arastiricilar aynmi yil igerisinde yaptiklar1 bir diger ¢alismada
(2008b), Yunanistan’da halofitik vejetasyonla kapli alandan aldiklar1 toprak orneginde yeni
bir Dileptus tiirii Dileptus tirjakovae’yi tanimlamislardir ve ayrintili deskripsiyonunu
vermislerdir. Bu ¢aligmada yeni tiiriin morfolojisine ilaveten konjugasyon ve konjugasyon
sonrast reorganizasyonu da arastirildi. Siliyatlarda eseyli tireme sekli olarak bilinen
konjugasyon ve bunu takip eden hiicre boliinmesi olduk¢a kompleks bir olaydir, takibi ve
anlasilmas1 zordur. Nuklear aparey, agiz ve sil siralarinin yeniden olusmasi ve diizenlenmesi,
daha genel bir ifade ile hiicresel organizasyonun gergeklesmesi konjugasyon ve ikiye boliinme
sonrasindaki temel olaylardir. Tiirlin ekskonjugantlari, vejetatif hiicrelerden daha kisa ve
kiiciik viicut biiyiikliigii, daha kisa hortum, daha az sayida sil sirasina sahip olmalari

bakimindan farklilik gdsterdigi gozlenmistir.

Vdacny ve Foissner (2009) Dileptus terrenus’un ikiye boliinme ve ikiye boliinme
gerceklestikten sonraki viicut bi¢imi, siliyatiir ve nuklear apareyin gelisimini (ontogenezis)
incelemislerdir. Ayrica, arastiricilar tiire yakin akraba olan Pseudomonilicaryon
brachyproboscis’in ontogenezisine ait elde edilen verileri birlikte degerlendirdikten sonra su
sonuca varmiglardir: dileptid siliyatlar ile spathidiid siliyatlar yakin akrabadirlar ve dileptid

siliyatlarin morfolojik ve ontogenetik 6zellikleri uzun, bagimsiz bir evrimi isaret eder.



Vdacny ve ark. (2011) morfolojik ve molekiiler verilere dayanarak Rhynchostomatia
alt sinifin1 Tracheliida ve Dileptida seklinde iki takima ayirmiglardir. Arastiricilar daha 6nce
Dileptida igerisine yerlestirilen oval viicutlu, kisa ve hareketsiz hortumlu tiirleri ayirarak yeni
bir takim (Tracheliida) olusturmuslardir. Bu iki takimin in vivo olarak viicut bigimleri
bakimindan kolaylikla birbirlerinden ayrilabilicegini ifade etmislerdir. Ayrica makronuklear
yapiy1 dikkate alarak, Dileptida takimi igerisinde Dileptidae ve Dimacrocaryonidae olmak
tizere 2 familya tanimlamiglardir. Dileptidae familyasi igerisindeki makronukleusu bir ya da
iki parcali dileptid siliyatlar1 ayirarak yeni tesis ettikleri Dimacrocaryonidae familyasina
aktarmiglar ve tek nukleusu olanlari ise yeni tanimladiklar1 Monomacrocaryon cinsine dahil

etmislerdir.

Vda¢ny ve Foissner (2012) dileptid siliyatlarla ilgili bir monograf hazirlamislardir. Bu
monografda 12 cins ve 181 nominal tiir teshis edilmis, bunlarin da 66’sinin giivenilir
olabilecegi ifade edilmistir. Bununla birlikte arastiricilar sadece 46 tiir ve alt tiirlin ¢ok iyi
tanimlandigin1  ve teshislerinin tehdit altinda olmadigmni belirtmislerdir. Calismada
dileptidlerin morfoloji, ince yapi, dinlenme Kkistleri, ontogenezis, konjugasyon, ekoloji,

filogeni ve terminolojiye ait ayrintili bilgiler de verilmistir.

Tipifikasyon (tiplestirme) problemleri birkag rhynchostomatian cinsi igin (6rnegin
Trachelius, Paradileptus) mevcuttur (Jang ve ark. 2014). Dileptidlerle ilgili monografta
(Vdaény ve Foissner 2012) Dileptus cinsinin tip tiriine agiklik getirilmemistir. Berger ve
Foissner (2014) Dileptus margaritifer’in bu cinsin tip tiirii oldugunu tespit ederek, Dileptus

cinsinin tipifikasyon problemini ¢ézmiiglerdir.

Bu tezde Tekirdag toprak orneklerinin kiiltiirii yapildiktan sonra, ¢alismak igin yeterli
populasyon biiyiikliigiine ulasan dileptid siliyatlara ait iki tiir (Rimaleptus mucronatus ve
Rurikoplites armatus) izole edilmis ve incelenmistir. Calismanin sonraki ¢alismalar i¢in iyi

bir zemin olusturacag: diigiiniilmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini Tekirdag ili merkez ve gevresinde bulunan dogal alanlardan
ve ¢amlik park alanlarindan alinan toprak Orneklerindeki dileptid siliyat tiirleri (Protista,

Ciliophora, Litostomatea, Rhynchostomatia) olusturmaktadir.

3.1.1.Arastirma alaninin o6zellikleri

Ornekleme alanlari, Tekirdag il smir1 i¢inde yer alan Yildiz (Istranca) Daglari, Ganos
(Istk) Dag1 yiikselti ve etekleri, NKU yerleskesi icerisindeki camlik alanlar ve Ozel Idare
Ormani Park alanindaki ¢camlik alanlardir.

Tekirdag Tiirkiye'nin Kuzeybatisinda, Marmara Denizi’nin kuzeyinde tamami Trakya
topraklarinda yer alan ve Tiirkiye’de iki denize kiyisi olan alt1 ilden biridir (40°36' ve 41°31'
kuzey enlemleri ile 26°43' ve 28°08' dogu boylami). Yiizél¢timii 6313 km? olan il dogudan
Istanbul, kuzeyden Kirklareli, batidan Edirne, giiney-batidan Canakkale, giineyden Marmara
Denizi ile cevrilidir. Kuzeydogudan Karadeniz'e 2,5 km’lik bir kiyis1 vardir. Ergene
Havzasiin giiney kesimindeki en biiyiik kent olan Tekirdag, Giiney Ergene yoresinden ve
kuzeyden gelen yollarin Marmara denizine ulastiklar1 yerde, genis bir korfezin kiyisina
kurulmustur. 11 topraklar1 genel olarak az engebeli dalgal diizliikler halindedir. Tarima uygun
topraklar1 ¢ok verimlidir. En yiiksek dagi Ganos Tepesi 924 m’dir. ilin kuzeyinde Yildiz
Daglar1 yer alir. iklimi, 1liman yar1 nemlidir. K1y1 kesiminden i¢ kesimlere girildikge denizden
uzakligin ve yiikseltinin etkisiyle sicaklik ve yagis degerlerinde kiigiik farklilagmalar olur.
Marmara Denizi kiyis1 boyunca Akdeniz ikliminin 6zellikleri goriiliir. Yaz mevsimi sicak ve
kurak, kig mevsimi ise 1lik ve yagisli gecerken, kar yagislar1 goriillmektedir. Ancak, Karadeniz
ikliminin etkisiyle yaz kurakligi hafiflemistir. I¢ kesimlere girildikge yar1 karasal iklim
ozellikleri belirginlesir (Anonim 2015).

Calisma alanina iliskin meteorolojinin uzun yillara ait iklimsel verilerin ortalamalari

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calisma alanina iliskin meteorolojnin uzun yillara ait iklimsel veriler (Anonim,

2016)
5 2 g
¥ |2 |s |8 |§ |5 |E |2 |2 | |§ |3
S 3 > Z = T = < ) i 2 | 2
Uzun yillar iginde gergeklesen ortalama degerler (1939 - 2016 )

Ortalama sicaklik
©0) 4.7 5.4 7.3 11.8 16.8 21.3 23.8 23.8 20.0 15.4 11.0 7.1
Ortalama en
yiksek sicaklik 8.0 8.9 10.9 15.7 20.6 253 28.0 28.2 244 19.5 14.7 | 10.3
(§®)
Ortalama en
diisiik sicaklik 1.9 24 4.0 8.1 12.7 16.6 18.9 19.2 16.0 12.0 8.0 42
(§®)
Ortalama
giineglenme 24 3.2 4.1 5.4 7.4 9.6 95 9.0 7.2 45 3.2 23
stiresi (saat)
Ortalama yagish

12.2 10.5 10.6 9.3 8.2 7.2 3.6 25 4.6 7.6 9.5 12.1
glin sayist
Ortalama yagis

68.3 54.3 54.7 40.7 36.9 379 225 13.2 339 61.7 753 | 814
miktar1 (kg/m?)

Uzun yillar igerisinde gergeklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1939-2016)

En yiiksek

215 24.7 28.1 343 338 40.2 38.2 375 39.7 35.1 279 | 235
sicaklik (°C)
En diisiik sicaklik
©0) -135 -13.3 -104 -1.2 2.7 8.6 10.9 11.0 3.7 -1.8 -7.8 | -10.9

Ganos Dagi Tekirdag ili sinirlart igerisindedir. 40°35'- 40°52' kuzey enlemleri ile
26°58'-27°27" dogu boylamlar1 arasinda yer almakta, glineybati-kuzeydogu yoniinde
uzanmaktadir. Ganos Dagi dogu-bati yonlerinde biiyiik ve kiiclik derelerle boliinmiistiir.
(Eligin, 1982). Coruh Mesesi, Macar Mesesi ve giirgen gibi agaglar ile dagin Marmara
Denizi’'ne bakan eteklerinde maki ve daha asagilarda da pseudomaki elemanlar
gorilmektedir. Agirlikli olarak Compositaecve Leguminose familyalarmma ait taksonlar
bulunur. Ayrica kurak bozkir 6zelliklerine uygun orman, otlak ve genellikle tarim alanlar

yaygin olarak yer almaktadir (Eligin 1982).

Ganos Dagindan 3 farkli istasyondan 6rnekleme yapilmistir. Birinci istasyon Yenikoy-

Kavakkdy yolu iizerinde, 165 m yiiksekliginde olup koordinati 40°38'64.80" Kuzey,
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26°59'23.50" Dogu olarak kaydedilmistir. Ikinci istasyon Ormanli-Haskdy arasi, 333 m
yiiksekliginde, 40°47'19.30" Kuzey, 27°13'34.20" Dogu koordinatinda yer almaktadir. Ugiincii
istasyon ise Yenikdy mevkiinde, 325 m yliksekliginde olup koordinat1 40°49'13" Kuzey, 27°
23'51" Dogu olarak kaydedilmistir. Namik Kemal Universitesi Yerleskesi'nde drnekleme
yapilan ¢amlik alanin koordinati enlem 40°59'36" Kuzey, boylam 27°34'53" Dogu’dur.
Ormnekleme alaninda ¢am agaclar1 (Pinus spp.) ile birlikte gesitli bitkiler de yer almaktadir
(Scabiosa atro purpurea, L. subsp. maritima, Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv.,
Chenopodium album L. subsp. album var. album, Amarantus albus L., Amarantus graccizans
var. slyvestris, Aschers & Schweint, Rumux sp., Rubus sp.). Tekirdag Ozel idare Ormam
(40°59'33.9" Kuzey; 27°35'24.0" Dogu) Tekirdag NKU yerleskesine komsudur ve benzer

vejetasyona sahiptir.

3.2.Yontem

Orneklemeler Mart 2016 — Haziran 2017 tarihleri arasinda yapilmistir. Yildiz Daglart
ve Ganos Dagi’nin yiikseltilerinden (165 m ve 333 m) alinan toprak Orneklerinde dileptid
siliyatlara rastlanmamistir. Ganos Dag1 eteklerinden alinan toprak orneklerinde ise dileptid
siliyatlara ait populasyon gozlendigi halde, populasyon biiyiikliigii ¢aligmaya elverisli olacak
sekilde elde edilememistir. Sadece Kampiis camlik alanlar1 ve Ozel idare Orman’indan alan
toprak oOrneklerinden basarili kiiltiirler elde edilebilmistir. Bu nedenle ¢alismaya bu
lokalitelere ait toprak Ornekleri ile devam edilmistir. Ayrica solucan topragi da deneme
kapsamina alinmis, yapilan kiiltiirde dileptid siliyatlara ait bir populasyon gozlendigi halde
bekleme siirecinde ortamin hizli kokusmasinin sebep oldugu rengindeki koyuluktan dolay1

hiicrelerin mikroskop altinda segilebilmesini engellemistir.

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Toprak mikroorganizmalarina enerji saglayan substratlar ve anorganik besin maddeleri
biiyiik olglide toprak yiizeyine yakin olarak bulunur. Bu nedenle topragin biyokiitlesi ile
topraga ait mikrobiyal gruplarin sayisi, toprak profili boyunca derinlige bagli olarak azalir
(Haktanir ve Arcak 1997, Szabo 2000). Bu durum dikkate alinarak toprak ornekleri (0-5 cm
veya 0-10 cm) ylizeye yakin kisimdan rastgele yontem ile ince bitki kokleri, humus tabaka ve
yaprak dokiintiileriyle birlikte kompozit bir sekilde alinmistir. Genellikle 6rnekleme alanindan
(100 m?, 50 m?, 25 m?) kii¢iik bir kiirek yardimiyla, 10 fakl noktadan alt 6rnekleme yapilmis
ve kompozit 6rnek elde etmek icin karistirilmistir. Kompozit ornekler oda sicakliginda
dogrudan giines 15181 almayan bir odada bir ay siire ile kurutulmustur. Kurutulmus toprak

ornekleri 4-5 mm goz acgikligina sahip elekten gegirilerek tas gibi kaba partikiillerden
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temizlenmigtir. Daha sonra bir kismi toprak analizi (tekstiir, pH, tuzluluk, kireg¢, organik
madde, potasyum, fosfor, azot), diger kismi ise hazirlanacak kiiltiirlerde kullanilmak igin

kilitli torbalarda paketlenmistir.

3.2.2. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizi
Toprak analizleri Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii’nde gerceklestirildi.

3.2.3. Non-flooded Petri dish yontemi ile toprak kiiltiirlerinin hazirlanmasi

Oda sicakliginda kurutulan ve siliyat kiiltiirii i¢in ayrilan toprak orneklerinden Kist
halindeki siliyatlar1 yeniden aktive etmek igin “non-flooded Petri dish” yoOntemine gore
kiltirler yapilarak (Foissner ve ark. 2002, Vdac¢ny ve Foissner 2012). Kist halindeki
siliyatlarin yeniden aktive olmasi saglandi. Toprak 150 mm ¢apinda, 25 mm yiiksekligindeki
Petri kaplar1 icerisinde 10-15 mm kalinliginda, gevsek bir tabaka olusturacak sekilde yayildi.
Siliyatlarin  besinini olusturan mikroorganizmalarin  gelisimini uyarmak amaciyla
otoklavlanmis piring, irmik, bugday, korunga ve ayrica 6rneklerin alindigi alandan toplanan
yaprak, kok, ot gibi dokiintiiler kiiltiire ilave edildi. Dokiintii tabaka ve humus, iyi bir toprak
kiiltiirli elde etmek i¢in ¢ok 6nemlidir (Vdacny ve Foissner 2012). Bunlar kiiltiir sirasinda,
siliyatlarin besinini olusturan bakteri, fungus, flagellat ve amiplerin gelisimini uyaran besin
maddeleri saglamaktadir. Ortamdaki besin artis1 mikrobiyotozisi (mikrobiyotanin ¢ogalma ve
gelismesinin inhibe edilmesi) kirmakta ve siliyatlarin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir
(Foissner 1987, 1997b). Petri kaplarina saf su ilave edilerek, tagsmayacak sekilde toprak su ile
doyuruldu. Kiiltlir ortaminin dis ortamla arasindaki gaz degisimini saglamak icin, Petri kaplar1
kiigiik bir aralik kalacak sekilde kapatildi. Kiiltiir kaplar1 direkt gilines 15181 almayan bir
ortamda gelismeye birakildi. Kurumay1 engellemek amaciyla, kiiltlirler her giin kontrol

edilerek piiskiirtme seklinde sulama islemi uygulanda.

Kiiltiirlerin ilk gilinlerinde agirhikli olarak flagellatlar ve kolpodit siliyatlar
gorilmektedir. Dileptid siliyatlar predator olduklart i¢in diger siliyat ve flagellatlar1 besin
olarak kullanirlar. Bu nedenle kiiltiiriin ilk giinlerinde ortaya ¢ikmazlar. Ilk giinlerde flagellat
ve agirlikli olarak kolpodit siliyatlar goriiliir, dileptid siliyat tiirleri kiiltiirde daha ¢ok 5.-9.
giinler arasinda ortaya ¢iktiklari i¢in 5. glinden itibaren calismalara baslanmistir. Ortamin
kokusmasi engellendigi takdirde kiiltiirlerde bir ay boyunca dileptid siliyat tiirleri
gozlenebilmistir. Bir ayin sonunda mikrobiyostazisin (siliyatostazis) artmasi ve siliyat

predatorleri olan metazoon ve diger protozoonlarin ¢ogalmasi sonucunda populasyon kiigiiliir
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ve yok olur. Bu asamadan sonra kiiltiirler yenilenir. Geligen siliyat tiirlerin teshisi ilk olarak

canli drneklerde, daha sonra protargol ve giimiis boyama uygulanmis bireylerde yapilmustir.

3.2.4. Dileptid siliyatlarin incelenmesi

Vital incelemeler: Petri kaplar1 45° kadar egilerek kiiltiir sivisinin Petri kabinin bir
kismina siiziilmesi saglandi. Siiziintiden alinan 1-5 ml alt Ornekler, temiz saat camlarina
aktarilarak Euromex marka sterecomikroskop altinda ilk canli inceleme yapildi. Dileptid
siliyatlarin hareket ve beslenme davranislar1 gézlendi. Daha ayrintili canli gézlemler igin
stereo mikroskop altinda mikropipet yardimi ile lam iizerine alinan siliyat 6rnekleri, CX41
Olympus arastirma mikroskobu ile x100-1000 biiyiitmelerde incelendi (Foissner 2014). Canli
orneklerin ¢esitli viicut karakterlerine iliskin g¢esitli morfolojik 6zellikler (hiicre bigimi ve
biiyiikliigii; kontraktil vakuol sayist ve konumu; nukleus ve nukleolus durumu, sitoplazmanin
rengi ve graniil durumu; besin vakuollerinin sekli, icerigi ve konumlari; viicut sillerinin
dagilimi ve uzunlugu; ekstruzom bi¢im, konum ve biiyiiklikleri vb.) goézlenmis ve
kaydedilmistir. Dileptid siliyatlarin taksonomisinde ¢ok 6nemli bir 6zellik olan ekstruzomlar
lam-lamel arasinda sikistirilmis ve patlatilmis orneklerde incelenmistir. Canli inceleme
siirecinde dogal yapist bozulmamis orneklere iliskin Ol¢limler alinmistir. Amaca uygun
olanlardan fotograflar ¢ekilmistir. Siirekli hareket halinde olan bireylerden canli 6l¢lim almak

zordur. Bu nedenle canli 6l¢timler biiytlik 6l¢iide video kayitlari {izerinden gerceklestirilmistir.

Postfiksasyon Incelemeler: Protistlerde dogru teshis canli ve postfiksasyon
incelemelerin birlikte yiiriitiilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle c¢esitli canli 6zelliklerin yani
sira somatik ve oral siliyatiir, nuklear aparey, giimiis ¢izgi sistemi (silverline system) gibi
onemli taksonomik oOzelliklerin belirlenmesi gerekmektedir (Vd’aény ve Foissner 2012).
Sitolojik ve taksonomik karakterler igin (oral ve somatik siliyatiir, dorsal fir¢a yapisi, nuklear
aparey) fiksasyondan sonra gesitli gliimiis boyama yontemleri kullanilmistir. Fiksatif (tespit
cozeltisi) olarak %?2'lik formaldehit ve Bouin ¢ozeltisi ve glimiis boyama teknigi olarak da
Fernandez-Galiano’nun giimiis karbonat yontemi ve Klein-Foissner’in Protargol Boyama
Yontemi kullanilmustir (Foissner 2014, Vd’aény ve Foissner 2012, Foissner ve ark. 2002).
Ayrica, dileptid siliyatlar oldukga kirilgan olduklari i¢in Bouin tespit sivist %2’lik Osmiyum
IV Oksit (OsQO,) ile kombine edilerek de kullanilmistir.

Dinlenme kistlerinin incelenmesi: Siliyatlara ait saf kiiltiir ¢aligmalar1 birkag tiir
disinda basarisizlikla sonug¢lanmaktadir. Bu nedenle kiiltiir ortaminda tespit edilen Kistlerin
hangi tiire ait olduguna karar vermek zordur. Bu calismada siliyat tiirlerine ait dinlenme

Kistlerini belirleyebilmek icin “besin” anahtar olarak kullanilmistir. ilk olarak bir tiire ait
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bireyler mikroskop altinda mikropipet yardimi ile secilerek, filtre edilmis ve otoklavlanmig
ortam suyu iceren saat camina alinmigtir. Ortamdaki besini en aza indirgemek amaciyla ortam
suyu birkag kez degistirilmistir. I¢inde ortam suyu ve siliyat drnekleri bulunan saat cami, bir
Petri igerisine yerlestirilerek, iizeri kapal1 bir sekilde yaklasik 12 saat bekletilmistir. Boylece
a¢ birakilan bireylerin ¢gogunlugunun kist olusturduklari (encysted) gozlenmistir. Kist haline
gelmis bireyler mikropipet ile stereomikroskop altinda segilerek hem canli ve methyl green-
pyronin ile supravital boyanarak hem de giimiisleme (protargol) yontemi ile incelenmisler,
kist morfolojisi belirlenerek olgtimler alinmistir. Kist morfolojisini belirlemek ve 6lglim
almak amaciyla, kistler hi¢bir isleme tabi tutulmadan direkt ya da cesitli boyama ydntemlerini

(methyl green-pyronin ile supravital boyama ve protargol boyama) uygulanarak incelenmistir.

3.2.5. Morfometrik karakterlerin belirlenmesi ve istatistiki analizler

Canli ve gilimlis boyama uygulanmis bireylere ait karakteristik 0Ozelliklerin
incelenmesi, dlgiimleri ve fotograflanmasi CX41 Olympus arastirma mikroskobu ile uyumlu
SC30 Olympus dijital kamera ile Cell Software mikro goriintii ve Olgiim sistemi ile
yapilmistir. Elde edilen 6lgiim sonuglari um olarak verilmistir. Sayilabilen karakterlere ait
degerler, canli ve giimlis boyama teknikleri uygulanmis preparatlardan X400-1000
biiylitmede, mikroskop ile gerceklestirilmistir. Hiicre ol¢iimleri ve sayisal degerlere ait
betimsel istatistik SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapildi, sonuglar ¢izelgeler

halinde 6zetlenmistir.

3.2.6. Diyagramlar ve fotomikrograflar

Canli Orneklere ait diyagramlar kaba el ¢izimleri, canli fotomikrograflar ve video
goriintii kayitlarina gore, preparasyonu yapilan hiicrelerin diyagramlari ise fotomikrograflar
ve preparatlardan ¢izildi. Fotograflarin islenmesi asil 6l¢iiler ve oranlar dikkate alinarak
bilgisayar ortaminda (Photoshop CC2014) gerceklestirildi. Olgiilere uygun olarak ¢izilen
sekiller ve fotomikrograflar, hiicrelerin anteriydr uglari sayfanin basina gelecek sekilde

yerlestirildi.

3.2.7. Dileptid siliyatlarin teshisi ve terminolojisi

Terminoloji igin Vd’a¢ny ve Foissner (2012)’dan yararlanilmistir. Dileptid siliyatlarin
teshisi Foissner ve ark. (2002), Lynn (2008), Vd’a¢ny ve Foissner (2012) ve bu alanda yaygin
olarak kullanilan kitap, atlas ve makalelere gore yapilmistir. Genel oryantasyon hemen hemen
biitiin siliyatlarda oldugu gibi klasik anlayisa uygundur. Dorsal ve ventral tarafa ek olarak sag
ve sol taraf da ayirt edilebilmektedir. Dileptid siliyatlarin ayiric1 6zelliklerine ait genel bilgiler
Vd’aény ve Foissner (2012) tarafindan ayrintili olarak verilmistir. Dileptidler oldukga
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kompleks siliyat tiirleridir. Hortum, gévde ve bazi tiirlerde kuyruk olmak {izere 6zel bir hiicre
yapisina sahiptirler. Oral aparey hortumun proksimalinde yer alir ve olduk¢a kompleks bir
siliyatiire sahiptir. Nuklear aparey govdenin orta kismindadir. En az iki kontraktil vakuol,
govde kisminda, dorsal tarafta yer alir. Posteriyorde, subterminal olarak defekasyon vakuolu
yer alir. Ozel bir sitopig yapisi ayirt edilememistir. Dileptid siliyatlar basit ve tam siliyatiire
sahiptirler. Iki tip sil gdzlenir. Alisilmis viicut silleri monokinetid olarak meridyonal
diizenlenirler (somatik sil siralar1 ya da kinetiler). Dorsal ve/veya sol lateral Kinetilerin
anterior kistmlart modifiye olarak “dorsal firga”y1 olusturur. Diger sil tipi ise dorsal firganin
sert, kils1 uzantilaridir. Oral bulge oral agikligi ¢evreledikten sonra hortum boyunca devam
eder. Oral sepet nispeten kiigiiktiir. Oral siliyatiir sirkamoral kineti, perioral kineti ya da
Kinetiler ve preoral kinetilerden olusur (Sekil 3.1a, b). Dileptid siliyatlarin siniflandirilmasi

Vd’aény ve Foissner (2012)’a gore asagida verilmistir.

Sube Ciliophora Doflein, 1901
Sinif Litostomatea Small & Lynn, 1981
1. Alsinif Rhynchostomatia Jankowski, 1980
1. Ordo Tracheliida Vd’aény ve ark., 2011
2. Ordo Dileptida Jankowski, 1978
2. Altsimif Haptoria Corliss, 1974
1. Ordo Haptorida Corliss, 1974
2. Ordo Lacrymariida Lipscomb & Riordan, 1990
3. Ordo Didiniida Jankowski, 1978
4. Ordo Pleurostomatida Schewiakoff, 1896
5. Ordo Spathidiida Foissner & Foissner, 1988
6. Ordo Trichostomatia Biitschli, 1889
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Sekil 3.1. Dileptid siliyatlarin genel viicut sekli ile oral ve viicut siliyatiirii diyagramlari (a, b).
An=anteriyor, H= hortum, G= govde, E= ekstruzom, K= kuyruk, MA=
makronukleus, MI= mikronukleus, OA= oral agiklik, OS= oral sepet, PE= perioral
kineti, PR= preoral kineti, Po= posteriyor, SK= sirkamoral kineti
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4. BULGULAR

4.1. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore, arastirma
alanlariin topragi hafif asit reaksiyonlu, tuzsuz sinifinda, potasyum, fosfor, azot icerikleri az
diizeyde, NKU-yerleskesinde 6rnekleme yapilan ¢amlik alan cok kiregli, organik madde
icerigi cok az, Ozel idare toprak Ornegi orta derecede kirecli, organik madde miktar1 az
diizeydedir. Camlik alan topraklari killi tin (%28,40 kum; %35,43 silt; %36,17 kil), 6zel idare
orman topragt kumlu killi tin (%53,58 kumlu; %20,76 silt; %25,66 kil) ozellik

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Toprak orneklerinin fiziko-kimyasal parametreleri

— 2

g ~ < £ €
= . x g & x < 2 = =,
S 5 s 3 I c 3 8 £ O = E 2
|7 17 o X > © S o o %5 o =) o ©
. = s b x|l ¥ O > |m € 5|la Lz &« &
NKU- Killi

6,32 17,24 0,85 345 4.3 0,04 78

Yerleske | Tin
Ozel Kumlu
Idare Killi 6,37 6,47 1,58 370 5,4 0,08 82
Ormani Tin

4.2. Tiirlerin Deskripsiyonu
Takim Dileptida Jankowski, 1978
Aile Dimacrocaryonidae Vd’a¢ny ve ark., 2011

Rimaleptus Foissner, 1984

4.1.1. Rimaleptus mucronatus (Penard, 1922) Vd’a¢ny, Orsi, Bourland, Shimano, Epstein
& Foissner, 2011)

(Sekil 4.1 - 4.12; Cizelge 4.2)

1922 Dileptus mucronatus sp. n. Penard, Etudes Infusoires: 80

1931 Dileptus mucronatus Penard, 1922 - Kahl, Tierwelt Dtl. 21: 207 (ilk revize eden kisi)
1963 Dileptus mucronatus Penard, 1922 - Dragesco, Bull. Biol. Fr. Belg. 97: 119 (ikinci

revize)
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1984 Dileptus mucronatus Penard 1922 - Foissner, Stapfia 12: 94 (Avusturya
populasyonunun deskripsiyonu)

1988 Dileptus mucronatus Penard 1922 - Blatterer & Foissner, Stapfia 17: 7 (Avustralya
populasyonu hakkinda kisa bir not)

2002 Dileptus mucronatus Penard 1922 - Foissner, Agatha & Berger, Denisia 5: 370
(Zanzibar populasyonunun deskripsiyonu; ekstruzom degiskenligi)

2011 Rimaleptus mucronatus (Penard 1922) comb. n. - Vd’a¢ny, Orsi, Bourland, Shimano,
Epstein & Foissner, Eur. J. Protistol. 47: 297

2012 Rimaleptus mucronatus (Penard 1922) - Vd’a¢ny&Foissner, Denisia 31: 217 (Japonya
populasyonu)

2016 Dileptus mucronatus (Penard 1922) — Foissner, Denisia 35: 28 (yanlis teshis ya da

isimlendirme hatasi, kisa bir not)

Rimaleptus mucronatus, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Yerleskesi’ndeki camlik
alanlardan kompozit olarak alinan toprak ve dokiintii tabakasindan izole edildi. Hem canli
hem de tespitli drneklerden morfolojik ve morfometrik veriler kaydedildi. Tiire ait sayim ve

Olctim ile ilgili veriler Cizelge 4.2°de 6zetlendi.

Rimaleptus mucronatus, in vivo biiylikligi yaklasik 261- 466 x 38 - 83 um olup,
ortalama deger 335 x 53 um’ye yakindir. Protargol uygulanmis 6rnekler de ise oldukga fazla
kiiclilme gozlenir, biiyiikliikk yaklasik olarak 192 X 41 pm’dir. Hiicre genisligi uzunlugunun
yaklasik olarak %16°s1 kadar olup, bu oran hem canli hem de tespitli drneklerde oldukca
degiskendir (10,77-23,95; 15,01-30,07) (Cizelge 4.2). Bununla birlikte degisim orani canli ve
tespitli orneklerde hemen hemen aynidir. Hortum, gévde ve belirgin kuyrugu olan tipik
dileptid viicuduna sahiptir (Sekil 4.1a). Anteriyor dogrultuda daralmis bir hortumla devam
eder. Hortum viicut uzunlugunun yaklagik %35°i kadardir (100,02-169,30 pm). Kuyruk
uzunlugu olduk¢a degiskendir (20,70-45,90 um); viicut uzunlugunun ortalama %10’u
kadardir. Viicut sekli oldukc¢a degiskendir. Bazi bireyler kisa kuyruklu (20,70 pm) uzun
silindirik bi¢imli govdeye sahiptir. Bazilar1 ise uzun kuyruklu, silindirik ya da ipliksi
hortumlu ve ig seklinde viicut bi¢cimine sahiptirler (Sekil 4.1b; Sekil 4.2a-¢). Viicut oldukca
esnektir, katlanma egilimi gosterir (Sekil 4.3a-d); kontraktil degildir. Muhtemelen beslenme
durumuna bagli olarak bazi bireylerde hortumda ve genel anlamda kuyruk kisminda
yassilagma belirgindir (Sekil 4.2a - e). Nuklear aparey hiicre gévdesinin orta kisimlarinda yer
alir (Sekil 4.1a, c; 4.8a-c). Iki parcalidir, parcalar oblongdur (dikddrtgensi). Bazen hiicre

boyunca uzanir, bazen de katlanmis bir bigimdedir (Sekil 4.5a). Her iki fragmentin uzunluk ve
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genislikleri birbirine yakindir, yaklasik olarak 36-38 X 6-7 pm Olgiilmiistiir. Nukleoluslar
genellikle kiiresel olmakla beraber, gelisiglizel yumrular ya da elips bi¢iminde de gézlenmistir
(Sekil 4.8b, c). iki fragment arasinda, hemen hemen kiiresel (¢ap1 yaklasik 2 um) yapida tek
mikronukleus bulunur. Cok sayida kii¢iik kontraktil vakuol dorsal tarafta serit olusturacak
bicimde dizilirler (Sekil 4.1a, b; 4.2c- e; 4.5a). Hemen hemen 15 kontraktil vakuoliin yaklasik
olarak 4’i hortumda, digerleri govde kisminda yerlesmistir. Cogu kez kuyrugun kaide
kisminda graniiler icerigi olan bir defekasyon vakuolu bulunur (Sekil 4.1c; 4.2b, c; 4.3d).
Bi¢im bakimindan ayni, boyutlari farkli olan sopa bi¢iminde iki tip ekstruzomu vardir (3,23 -
0,69; 6,64 - 0,74 pm). Canli durumda ekstruzomlarin oral bulgede (oral agiklik etrafinda ve
hortumda) konumlandiklar1 gézlenmis, sitoplazmada ise ayirt edilememislerdir. Ancak lam
lamel arasinda sikistirilip patlatilan 6rneklerde sitoplazmik graniiller arasinda da ekstruzom
gbzlenmistir, fakat bunlarin sitoplazmik ekstruzom mu yoksa hortum ve oral bulge
ekstruzomu mu oldugu tespit edilememistir (Sekil 4.1a; 4.4a - c¢). Korteks kiigiik, renksiz
diziler halinde siralanmis graniiller (mukosist) icerir (Sekil 4.5b; 4.8d). Sitoplazma renksiz,
cok sayida degisen biiylikliikkte (caplari 1,20-12,50 pm) graniil, lipid damlasi ve besin
vakuolleri ile doludur. Hortum ve kuyruk seffaf, govde kismi1 yogun graniilasyondan dolay1
opaktir (Sekil 4.5c). Sivi fazda kendi etrafinda donerek, hortumunu sallayarak hizli ve
kivrilarak ytizerler. Toprak partikiilleri arasinda oldukga hizli bir sekilde siiriinerek hareket
ederken biiyiik bir esneklik gosterirler. Viicut dyle fazla egilip biikiilebilme 6zelligine sahiptir
ki, toprak partikiilleri arasinda kolayca hareket edebilirler (Sekil 4.3a - d). Oral agiklik
ovalimsi olup, canli rneklerde ortalama 7,51 pm genisligindedir (Sekil 4.1a, ¢, d; Sekil 4.2a -
e; Sekil 4.3a, b; Sekil 4.7a - d). A¢ikligin anteriyor viicut ucuna uzaklhigi canli 6rneklerde
ortalama 116,70 pum, tespitli 6rneklerde ise 83,18 um olarak 6l¢iilmiistiir. Silsiz bir alan olan
oral bulge (Sekil 4.1d, e; 4.11b) agiz agikliginin etrafin1 gevirip hortumun ventral tarafi
boyunca iki kisma ayrilarak (oral bulgenin sag kismi ve oral bulgenin sol kismi) uzanir. Oral
bulge oldukca belirgindir, genisligi canli 6rneklerde oral agiklik etrafinda ortalama 2,28 pum,
Hortumda ise yaklasik 4 pm’dir. Oral aparey sitoplazmanin derinligine dogru uzanan oral
sepet ile devam eder. Oral sepet uzunca obconical (ters donmiis koni) bigimlidir, i¢ ve dis
sepetten olusur. Hem tespitli hem de canli 6rneklerde ayirt edilebilir (Sekil 4.6), tespitli
orneklerde yaklagik olarak 13 um uzunlugundadir. Hiicrenin tamami uzunlugu in vivo olarak
6-10 pm arasinda degisen sillerle kaplidir (holotrich). Somatik kinetiler (sil siralari)
meridyonal olarak ve hemen hemen esit araliklarla diizenlenirler (Sekil 4.1c; 4.11a - d). Kineti
sayist yaklasik 19°dur, olduk¢a degiskendir (16,00-22,00). Kinetozomlar dar araliklarla

siralanmig; hiicrenin orta kisminda 10 pum’lik mesafede 7-10 kinetozom sayilmustir.
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Sirkamoral kineti oral bulgenin kaidesi boyunca hem oral agikligin etrafinda hem de
hortumun sag ve sol kisminda devam eder. Somatik sil siralar1 ventralde, oral bulgenin
etrafinda kisalarak sonlanirlar (Sekil 4.1c, d; 4.11b). Sil siralarindan biri (oral bulgenin sag
tarafindaki ilk kineti) hortumda perioral kineti olarak devam eder ve sirkamoral Kinetiye
paralel olarak hortumun ucuna kadar uzanir. Preoral kinetiler ise hortumda sirkamoral
kinetinin sol dali1 boyunca, sirkamoral kinetiye egimli bir bigimde uzanirlar. Her bir kineti 3-4
kinetidden meydana gelir (Sekil 4.1d, e; Sekil 4.7a-e¢). Somatik kinetilerin bazilarinin
anteriyor kisimlari, hortumun dorsal ve dorso-lateral tarafinda degiserek beslenmede
fonksiyonu oldugu tahmin edilen, dorsal firca olarak isimlendirilen olduk¢a genis 6zellesmis
bir alan olusturur. Dorsal fircanin kils1 uzantilarinin uzunlugu tespitli orneklerde 2 um
kadardir. Dorsal firga sil siralart hortumun ucundan kademeli bir sekilde baslarlar, oldukca
belirgin ve ¢ok siralidir; kinetidler diizensiz araliklarla siralar olustururlar. Viicuttakilerle
karsilastirildiginda, daha siki paketlenmis mono- ve dikinetidlerden olusur. Dorsal firga hiicre
uzunlugunun yaklagik olarak %719-35’1, hortum uzunlugunun ise %56-77’si kadardir.
Dikinetidleri monokinetidler takip eder. Dorsal fircanin en sagindaki sil siras1t monokinetidal
kuyruk olusturarak, hiicre gévdesinin ortalarina kadar uzanir (Sekil 4.1e; Sekil 4.7e, Sekil
4.9a-d, Sekil 4.10a-c).

Dinlenme Kkisti: Kist olusturmaya baslayan hiicrede morfoloji degisir, hortum, gévde
ve kuyruk farklilasmasi ortadan kalkar, hiicre kiiresellesmeye baslar (Sleigh 1989).
Rimaleptus mucronatus’un kisti kiireseldir, ancak ihrag edilen kist materyali ile birlikte
degerlendirildiginde hafif elipsoyidal bir goriiniim sergilemektedir (Sekil 4.12a-e). Vejetatif
hiicreden daha az hacim ve yiizey alanina sahiptir (Sekil 4.12a). Mukoz tabaka hari¢ ¢ap1
ortalama 58,10 um’dir. Hem canli hem de boyanmis Orneklerde belirgin bir kist duvari
bulunur. Kist duvart ortalama 1 pm genisligindedir, diiz, sarims1 kahverengi renkte olup,
vejetatif hiicreye gore daha koyudur. Kist duvarini internal ve eksternal olmak tizere iki farkli
katman halinde kalin, hiyalin renksiz kist materyali tagiyan mukoz tabaka gevreler. Eksternal
tabaka dis tarafta diizensiz amorf bir yap1 gosterir. Sitoplazma graniiler bir yapidadir.
Makronukleus vejetatif bireylerde oldugu gibi iki parcalidir (Sekil 4.12e). Kistik formlarin
bazilarinda belirgin bir sekilde gozlenebildigi halde, bazilarinda, 6zellikle boyanmamis

orneklerde goriilmez. Ekstruzom, kontraktil vakuol, sil ve oral sepet ayirt edilmez.
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Cizelge 4.2. Rimaleptus mucronatus’un morfometrik karekterizasyonu (*iist satirdaki veriler
canlt Orneklerden, alt satirdaki veriler protargol impregnasyon uygulanmis
preparatlardan elde edilmistir; **canli orneklere ait verilerdir). Olgiimler pm

olarak verilmistir

Ozellikler X M SD SE Ccv Min Max n
334,66 337,55 50,61 12,65 14,99 260,60 | 465,90 | 16
Viicut, uzunluk*
191,97 189,80 28,13 5,63 14,82 144,32 | 258,53 | 25
52,64 51,80 9,82 2,46 18,96 37,50 83,10 16
Viicut, genislik*
40,87 40,80 7,14 1,43 17,50 30,10 57,00 25
16,02 16,22 3,47 0,87 21,39 10,77 23,95 16
Viicut genislik/uzunluk (%)*
21,45 21,69 3,40 0,68 15,68 15,01 30,07 25
Oral bulge agikligindan viicudun anterior 116,70 116,00 23,14 5,79 19,95 79,60 156,30 | 16
ucuna kadar olan mesafe, uzunluk* 83,18 83,80 15,01 3,00 17,91 45,30 108,89 | 25
35,39 34,77 2,77 0,69 7,97 31,78 43,97 16
Hortum uzunlugu/ Viicut uzunlugu (%)*
36,65 36,39 5,85 1,17 16,08 24,51 47,61 25
Kuyruk, uzunluk 34,24 33,35 7,62 1,91 22,85 20,70 45,90 16
7,51 7,60 1,65 0,41 21,71 4,20 10,60 16
Oral ag¢iklik, genislik*
6,54 6,20 1,65 0,36 26,61 4,00 10,00 21
Oral bulge, genislik 2,28 2,20 0,47 0,11 21,36 1,50 3,60 18
Oral sepet, uzunluk 13,30 13,12 2,12 0,42 16,16 7,90 18,40 25
Nuklear figiir, uzunluk 40,23 40,10 9,40 1,88 23,44 24,90 58,10 25
Makronukleus fragment, sayist 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 10
Makronukleus fragment, | 1 37,79 38,59 6,45 2,04 16,71 28,10 50,00 10
uzunluk 2 35,97 34,30 7,54 2,38 21,98 27,50 53,60 10
Makronukleus fragment, | 1 6,51 6,55 1,01 0,32 15,42 4,80 8,00 10
genislik 2 5,92 5,75 0,86 0,27 14,96 4,60 7,00 10
Mikronukleus, sayist 1,00 1,00 0.00 0,00 0,00 1,00 1,00 11
Mikronukleus, ¢ap 2,09 2,10 0,19 0,06 9,05 1,80 2,40 11
Somatik kineti, sayist 18,55 18,00 1,88 0,42 10,44 16,00 22,00 20
Viicudun orta kisminda, 10 pm mesafede
) 8,30 7,00 1,26 0,28 18,00 7,00 10,00 20
kinetozom sayis1
Dinlenme kisti, duvar kalinlig1 ** 0,70 0,70 0,18 0,05 25,71 0,50 1,20 13
Dinlenme kisti mukoz tabaka dahil, uzunluk** 78,00 80,60 11,35 3,15 14,08 56,59 93,20 13
Dinlenme kisti mukoz tabaka dahil, geniglik** 76,71 77,80 13,25 3,68 17,03 56,80 100,70 13
Dinlenme kisti mukoz tabaka harig, uzunluk** 58,10 55,10 11,70 3,24 21,23 41,22 86,50 13
Dinlenme kisti mukoz tabaka harig, geniglik** 55,51 54,70 13,20 3,66 24,13 33,00 85,30 13
1 3,23 3,22 0,29 0,08 9,01 2,63 3,70 15
Ekstruzom, uzunluk**
2 6,64 6,50 0,70 0,17 10,77 5,60 7,90 17
1 0,69 0,70 0,12 0,03 17,14 0,50 0,90 15
Ekstruzom, geniglik**
2 0,74 0,70 0,13 0,03 18,57 0,50 1,00 17
Graniil, gap** 5,24 5,10 3,09 0,75 60,59 1,20 12,50 17
Sil, uzunluk** 8,35 8,90 1,04 0,43 11,69 6,50 9,10 6
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Sekil 4.1. Rimaleptus mucronatus’un somatik ve oral siliyatiir diyagramlari. a. sag lateral
genel goriiniis genel goriiniis, in vivo; b. viicut sekli ¢esitliligi ve kontraktil vakuol
modeli, in vivo; c. ventral ve dorsal somatik siliyatiir; d. oral siliyatiir; e. sag
lateral oral siliyatiir. DF= dorsal fir¢a; DV=defekasyon vakuolii; E= ekstruzom;
MA= makronukleus; Mi= mikronukleus; OA= oral agiklik; OS= oral sepet; PE=
perioral kineti; PR= preoral kineti; SK= sirkamoral kineti; SKi= somatik kineti
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Sekil 4.2. Rimaleptus mucronatus’un genel viicut sekli (a, b, ¢, d, e) (in vivo). DV=
defekasyon vakuolii; OA= oral agiklik; ok baslari= kontraktil vakuoller




Sekil 4.3. Rimaleptus mucronatus’da hareket esnekligi, in vivo. a, b. oral bulge acikligi; c.
kontraktil vakuol; d. defekasyon vakuolii ve kontraktil vakuol, hiicre boyut
farkliligi. DV= defekasyon vakuolii; KV= kontraktil vakuol; OA= oral agiklik
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Sekil 4.4.

Rimaleptus mucronatus’da ekstruzomlar, in vivo. a. lam-lamel arasinda
sikistirilarak yassilagsmis bireyde ekstruzomlarin hortumda dizilisleri; b, c.
sikistirilarak patlatilmis hiicreden dagilan ekstruzomlar (b, uzun; c, kisa).
E=ekstruzom; ok baglari= sitoplazmik graniiller
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Sekil 4.5. Lam-lamel arasinda sikigtirilan Rimaleptus mucronatus’un sitoplazmik yapilari ile
ilgili fotomikrograflar, in vivo. a. kontraktil vakuollerin dizilisi; b. kortikal
graniiller; c. besin vakuolleri ve lipit damlalarinin sitoplazmada dagilisi. BV= besin
vakuolii; LD= lipit damlalari; MA= makronukleus; ok baslari= kortikal graniiller
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Sekil 4.6. Rimaleptus mucronatus’un hortumu ve oral yapisi, in vivo. OA= oral agiklik; OS=
oral sepet

Sekil 4.7. Rimaleptus mucronatus’un oral yapi ve oral siliyatiir fotomikrograflari, protargol
impregnasyon. a, b, ¢, d. oral bulge agikligi; e. oral siliyatiir. DF= dorsal firga;
OA= oral agiklik; OB= oral bulge; OS= oral sepet; PE= perioral kineti; PR=
preoral kineti; SK= sirkamoral kineti; Ski= somatik Kineti
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S A < PR i
Sekil 4.8. Rimaleptus mucronatus’da nuklear model (a, b, ¢) ve kortikal graniiller (d);
protargol (a, b) ve giimiis karbonat (c, d) impregnasyonu. KG= kortikal graniiller;
MA= makronukleus; Mi= mikronukleus; OA= oral agiklik; OS= oral sepet; ok
baslari= ekstruzom
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20 pm

20 pm

Sekil 4.9. Rimaleptus mucronatus’un oral siliyatiirii (a, b, ¢, d), protargol impregnasyon.
DF= dorsal firga; MA= makronukleus; OA= oral agiklik; OS= oral sepet; PR=
preoral Kineti
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20 pm b 20 pm C

Sekil 4.10. Rimaleptus mucronatus’da dorsal firganin goriiniisii, protargol impregnasyon. a,
b, c. dorsal firca kinetozomlarinin hortumda kapladig: alan ve diizensizlik. DF=
dorsal firga; OA= oral agiklik; OA= oral sepet

31



Sekil 4.11. Rimaleptus mucronatus’un somatik siliyatiirii (a, b, ¢, d), protargol impregnasyon.
OA= oral agiklik; OB= oral bulge; SKi= somatik kineti
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200 um

20 um

20 pm

Sekil 4.12. Rimaleptus mucronatus’ un dinlenme kistine ait fotomikrograflar. a. vejetatif
hiicre ve dinlenme kisti morfolojik farkliliklari, in vivo; b.dinlenme Kisti, in vivo;
¢, d, e. dinlenme Kisti asamalari, giimiis nitrat (c,d) ve protargol (e)
impregnasyonu. IM= ihra¢ edilen kist materyali, MA= makronukleus, Mi=
mikronukleus, SD= kist duvari, ok baslari= kist duvari
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4.2.2. Rurikoplites armatus (Foissner & Schade 2000) Vd’aény ve Rajter (2015)

(Sekil 4.13-4.24; Cizelge 4.3)

2000 Dileptus armatus Foissner & Schade nov. sp. Foissner, Eur. J. Protistol. 36: 265

2012 Rimaleptus armatus (Foissner & Schade 2000) nov. comb. Vda¢ny & Foissner, Denisia.
31: 200

2015 Rurikoplites armatus (Foissner & Schade 2000) nov. comb. Vdacny & Rajter,
Molecular Phylogenetics and Evolution. 90: 112

Rurikoplites armatus Ozel Idare Camlik ormanindan kompozit almman toprak
orneklerinden izole edilmistir. Hem canli hem de tespitli 6rneklerden morfolojik ve
morfometrik veriler kaydedildi. Tiire ait sayim ve ol¢lim ile ilgili veriler Cizelge 4.3 ’de

Ozetlenmistir.

Rurikoplites armatus, in vivo biyiikliigi yaklasik 133-202 x 17-29 um olup, ortalama
deger 166 x 24 um’dir. Protargol ile muamele edilmis 6rneklerde hiicre boyutlart yaklasik
olarak 130 x 17 um olup, giimiis impregnasyon hiicrenin kii¢iilmesine neden olmustur. Hiicre
genisligi uzunlugunun yaklasik olarak %15’1 kadar olup, onceki tiir de oldugu gibi hem canl
hem de tespitli 6rneklerde oldukca degiskendir (12,48-18,37; 9,88-19,01) (Cizelge 4.3). R.
armatus genel dileptid viicut yapisinda oldugu gibi belirgin bir kuyruga sahip degildir, viicut
hortum ve gévdeden olusur (Sekil 4.13a, b; Sekil 4.14a-e). Hortum yaprak gibi yassilasmustir;
hortum uzunlugu canli bireylerde viicut uzunlugunun ortalama %30’u, tespitlilerde ise %29’u
kadardir. Govde silindirik bigimlidir, posteriyor uca dogru daralarak yuvarlaklagir. Bazi
orneklerde govdenin posteriyor ucu truncate’ dir (kesilmis) (Sekil 4.13c, 4.14a-e). Viicut
bicimi olduk¢a degiskendir, hiicre esnek ve kirillgandir, ileri derecede katlanma egilimi
gosterir  (Sekil 4.15a-d), kontraktil degildir. Nuklear aparey hiicre govdesinin orta
kisimlarinda yer alir. Dar-silindirik, sosis bigimli ve iki pargalidir, ¢ok sayida kiigiik nukleolus
icerir. Bazen hiicre boyunca uzanir, bazen de hiicre gévdesinin orta kisimlarinda kurt gibi
katlanmig bir bigimde bulunur (Sekil 4.13a, b; Sekil 4.16a-c). Her iki fragmentin uzunluk ve
genislikleri 23,34-23,22 x 3,26-3,06 um olup, hemen hemen aymidir. Mikronukleus tektir,
hemen hemen kiireseldir (¢ap1 yaklasik 2 pm), makronukleusun her iki fragmentinin arasinda,
fragmentlerin birbirlerine bakan taraflarindaki girintiler ile ¢evrelenmistir (Sekil 4.16a-c). Iki
kontraktil vakuol bulunur. Kontraktil vakuollerin birisi gdvdenin posteriyor, digeri ise
anteriyor kisimda, dorsal olarak konumlanmislardir (Sekil 4.13a; Sekil 4.14a, c; Sekil 4.15b).
Hiicrenin posteriyor ucunda graniiler igerikli bir defekasyon vakuolu bulunur. Defekasyon

vakuol igerigini posteriyor ucta, sitopig oldugu diisiiniilen gecici bir agikliktan disariya
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bosaltir (Sekil 4.14¢, d). Hortumda uzun sopa sekilli (in vivo 5,45 x 0,50 um), kisa sopa
sekilli (in vivo 4,01 x 0,90 um) ve dar-oval (klavat) sekilli (in vivo 3,59 x 0,81 um) 3 tip
ekstruzom bulunur (Sekil 4.17a, b, d, ¢). Canli durumda ekstruzomlarin oral bulge etrafinda
ve hortumda konumlandig1 gézlenmistir, sitoplazmada ise ayirt edilememislerdir. Ancak lam
lamel arasinda sikistirilip patlatilan 6rneklerde sitoplazmik graniiller arasinda da ekstruzom
gozlenmistir, fakat bunlarin sitoplazmik ekstruzom mu yoksa hortum ve oral bulge
ekstruzomu olup olmadigi tespit edilememistir. Firlatilmis ekstruzom mizrak bigimlidir,
ancak igerisinin hala dolu olmasi kismi firlatildig1 anlamina gelebilir (Sekil 4. 17c). Korteks
kiiglik, olduk¢a refraktif, diziler halinde siralanmig graniiller (mukosist ?) igerir (<2 pm)
(Sekil 4.18a). Siralar bir onceki tiire gore daha az diizenlidir. Sitoplazma renksizdir, yogun
graniilliidiir, lipid damlasi ve biiyiik besin vakuolleri igerir (Sekil 4.18b). Hortum yassi ve
seffaf, govde kismi yogun graniilasyondan dolay1 opaktir. Toprak partikiilleri arasinda
stirtinerek ve kivrilarak hareket ederler, sivi fazda hortumunu sallayarak ileri ve geri yiizerler.
Oral agiklik ovalimsi olup, en genis kism1 4,50-6,90 um’dir. A¢ikligin anteriyor viicut ucuna
uzaklig1 canli 6rneklerde ortalama 56,09 um, tespitli 6rneklerde ise ortalama 45,89 pum’dir.
Oldukga belirgin olan oral bulgenin genisligi oral agiklik etrafinda canli drneklerde 2,0-2,9
um, tespitlilerde ise 1,47 um olarak olgtilmistiir. Oral sepet uzunca obconical bigimindedir, i¢
ve dis sepetten olusur. Tespitli 6rneklerde yaklasik olarak 9 pm (7-11 um) uzunlugundadir
(Sekil 4.13a, b; Sekil 4.21a, c, d, e; 4.23d). R. armatus predatordiir, diger protozoonlar

tizerinden beslenirler. Avlarimi bir biitiin halinde yutarlar (Sekil 4.20a-c).

Hiicrenin tamami uzunlugu in vivo olarak yaklasik 5-8 pm arasinda degisen sillerle
kaphdir (holotrich). Kinetiler (sil siralar1)) meridyonal olarak genis araliklarla dizilmistir.
Somatik Kineti sayisi ortalama 10’dur (9,00-12,00); kinetozomlar dar araliklarla siralanmus,
hiicrenin orta kisminda 10 pm’lik mesafede 8-10 Kinetozom sayilmistir (Sekil 4.13b; Sekil
4.22a). Somatik ve oral siliyatiir bir 6nceki tiir gibidir. Ventral tarafta somatik kinetilerin
bazilar1 oral bulge yakininda sonlanir. Sil siralarindan biri (oral bulgenin sag tarafindaki ilk
kineti) hortumda perioral kinetiyi olusturur ve sirkamoral kinetiye paraleldir. Preoral kinetiler
ise hortumda sirkamoral kinetiye egimli bir bicimde uzanirlar. Her bir kineti 2-3 Kinetidden,
genellikle 3 kinetidden meydana gelir (Sekil 4.13b; Sekil 4.24a, b).

Dorsal firca iki siralidir ve kilsi uzantilarinin uzunlugu tespitli 6rneklerde 2 pm
kadardir. Dorsal firga sil siralart hiicre uzunlugunun yaklasik olarak  %20-28’i, hortum
uzunlugunun %62’si kadardir, hatta bazi Orneklerde hortum boyunca uzanir (%100).

Dikinetid sayist yaklasik 15-16 kadardir. Dikinetidleri monokinetidler takip eder;
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monokinetidler arasindaki bosluk posteriyore dogru giderek artar. Dorsal fir¢a siralarindan
biri monokinetidal kuyruk ile birlikte hiicre gdvdesinin ortalarina kadar uzanir (Sekil 4.13b;
Sekil 4.23a-d). Sadece bir bireyde iki dorsal fir¢a sirasina ilaveten daha kisa bir sira daha
gozlenmistir (dikinetid sayis1 yaklasik 7-8’dir) (Sekil 4.22c).

Dinlenme Kisti: R. armatus’un Kisti kiiresele yakindir, uzunlugu ve genisligi hemen
hemen aynidir (34,70-40,20 x 34,80 -40, 40 um). D1s kisminda onceki tiirde gézlenen ihrag
materyali bu tiirde bulunmamaktadir (Sekil 4.19a-e). Kist duvar1 ortalama 0,85 um
genisligindedir. Makronukleus vejetatif bireylerde oldugu gibi iki pargalidir (Sekil 4.19c) ve
nukleoluslar1 kiiciik kiiresel yapidadir. Ekstruzom, kontraktil vakuol, sil ve oral sepet ayirt

edilemez.
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Cizelge 4.3. Rurikoplites armatus’un morfometrik karekterizasyonu (*iist satirdaki veriler
canli Orneklerden, alt satirdaki veriler protargol impregnasyon uygulanmis

preparatlardan elde edilmistir; **canli 6rneklere ait verilerdir).

Ozellikler X M SD SE Ccv Min Max n
166,33 167,65 24,24 7,67 14,46 132,80 201,50 | 10
Viicut, uzunluk*
130,19 130,45 17,24 3,86 13,22 95,30 165,0 20
23,83 24,40 3,40 1,07 13,93 17,00 28,60 10
Viicut, geniglik*
17,41 17,20 2,21 0,50 12,85 13,50 23,50 20
14,46 13,76 2,14 0,68 15,55 12,48 18,37 10
Viicut genislik/ uzunluk orani (%)*
13,65 12,73 2,78 0,62 21,84 9,88 19,01 20
Oral ag¢ikliktan viicudun anterior 56,09 56,95 7,23 2,29 12,89 46,40 69,90 10
*
ucuna kadar olan mesafe, uzunluk 45,89 46,20 496 111 1081 | 37,60 | 5680 | 20
30,27 28,76 5,16 1,63 17,94 26,84 44,28 10
Hortum: viicut uzunlugu orani (%)*
29,12 28,72 4,53 1,01 15,77 23,00 44,07 20
5,56 5,45 0,82 0,29 15,05 4,50 6,90 8
Oral agiklik*
4,04 4,05 0,74 0,16 18,27 2,90 5,40 20
Oral bulge genisligi 1,47 1,50 0,29 0,07 19,33 0,90 2,00 20
Oral sepet, uzunluk 8,80 8,70 1,09 0,25 12,53 7,20 10,60 19
Nuklear figiir, uzunluk 29,22 29,10 7,49 1,67 25,74 13,80 43,90 20
Makronuklear fragment sayisi 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 20
Makronuklear fragment, 1 23,34 23,20 3,45 1,04 14,87 19,60 31,10 11
uzunluk 2 23,22 23,70 3,42 1,03 14,43 17,00 28,40 11
Makronuklear fragment 1 3,26 3,40 0,48 0,14 14,12 2,60 3,80 11
genislik 2 3,06 3,20 0,46 0,14 14,38 2,40 3,90 11
Mikronukleus, sayist 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 11
Mikronukleus, ¢ap1 1,61 1,60 0,24 0,06 15,00 1,20 2,00 14
Sil sirasi, sayist 10,15 10,00 0,59 0,13 5,90 9,00 12,00 20
Viicudun orta kisminda 10 pm
8,75 9,00 0,72 0,16 8,00 8,00 10,00 20
mesafede kinetozom sayisi
Dorsal firga, sayisi 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 16
1 4,01 4,00 0,43 0,09 10,75 3,20 5,10 23
Ekstruzom, uzunluk** 2 5,45 5,45 1,63 1,15 29,91 4,30 6,60 2
3 3,59 3,45 0,49 0,17 14,21 2,90 4,40 8
1 0,90 1,00 0,18 0,04 18,00 0,60 1,20 23
Ekstruzom, genislik** 2 0,50 0,50 0,14 0,10 28,00 0,40 0,60 2
3 0,81 0,80 0,16 0,06 20,00 0,50 1,10 8
Dinlenme Kisti, duvar genisligi** 0,85 0,85 0,16 0,05 18,82 0,60 1,0 10
Dinlenme Kisti, uzunluk** 36,74 36,52 1,78 0,56 4,87 34,70 40,20 10
Dinlenme kisti, geniglik** 37,14 37,00 151 0,48 4,08 34,80 40,40 10
Sil, uzunluk** 6,21 6,30 0,67 0,15 10,64 5,10 7,70 21
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Rurikoplites armatus’un genel goriiniisii, somatik siliyatiir, oral siliyatiir
diyagramlari. a. sol lateral genel goriiniis; b. oral siliyatiir ve somatik siliyatiir;
c. genel viicut sekli cesitliligi, in vivo. BV= besin vakuolii; DF= dorsal fir¢a; E=
ekstruzom; MA= makronukleus; Mi= mikronukleus; OA= oral aciklik; OS=
oral sepet; PE= perioral kineti; PR= preoral kineti; SKi= somatik kineti; SS=
somatik sil, oklar= kontraktil vakuoller
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Sekil 4.14. Rurikoplites armatus’ un genel viicut sekilleri, in vivo. a, ¢, d. kontraktil
vakuollerin viicut iizerindeki konumlar;, b. nuklear model; e. viicut boyut
farkligi. BV=besin vakuolii; DV= defekasyon vakuolii; KV=kontraktil vakuol;
MA= makronukleus; OA= oral agiklik
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Sekil 4.15. Rurikoplites armatus’un esnek viicut hareketleri ve kontraktil vakuol modelini
gosteren fotomikrograflar (a,b,c,d), in vivo. MA= makronukleus; OA= oral
aciklik; ok baslari= kontraktil vakuol
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Sekil 4.16. Rurikoplites armatus’un nuklear modelini gosteren fotomikrograflar, in vivo. a, b,
c. lam-lamel arasinda sikistirilmig bireylerde makro- ve mikronukleus. MA=
makronukleus; Mi= mikronukleus
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Sekil 4.17. Rurikoplites armatus’un ekstruzomlarmin fotomikrograflari, in vivo. a, d. uzun
ekstruzomlar; b. kisa ekstruzomlar; c. firlatilmis ekstruzomlar; e. dar-oval
ekstruzomlar. E= ekstruzomlar; ok baslari= ekstruzomlar
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Sekil 4.18. Rurikoplites armatus’un sitoplazmik graniilasyonu, in vivo. a. kortikal graniiller;
b. patlatilmis hiicrede; lipid damlalart. KG= kortikal graniiller; LD= lipid
damlalari; MA= makronukleus; OA= oral agiklik; ok baslari= kontraktil vakuoller

Sekil 4.19. Rurikoplites armatus’un dinlenme kisti fotomikrograflari. a. dinlenme Kistleri, in
vivo; b. dinlenme Kisti, protargol impregrasyonu; c. dinlenme Kkisti nukleusu,
methyle-green pyronin boyasi ile; d, e. a¢ birakilan bireylerde kist olusumu,
protargol impregnasyon. MA= makronukleus; oklar= kist duvari
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Sekil 4.20. Rurikoplites armatus’ da beslenme davramigi (a,b,c), in vivo. a. baska bir
protozoona saldiran birey; b,c. beslenmenin son asamalari
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20 pm

Sekil 4.21. Rurikoplites armatus’un fotomikrograflari, protargol impregnasyonu. a. sol lateral
goriinii; b. sag lateral goriiniis; c,d. oral agiklik ventral goriiniis; e,f. oral siliyatiir.
DF= dorsal firga; DV= defekasyon vakuolii, KV= kontraktil vakuol, MA=
makronukleus; Mi= mikronukleus; OA= oral aciklik; OB= oral bulge; OS= oral
sepet; PR= preoral kineti; SS= somatik siller; ok basi (a)= kontraktil vakuol
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Sekil 4. 22. Rurikoplites armatus somatik ve oral siliyatiir, protargol impregnasyonu. a. b.
somatik siliyatiir; C. kisa iiclincli dorsal firca sirast olan 6rnek (ok basi). DF=
dorsal fir¢a; Ski= somatik kineti
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Sekil 4.23. Rurikoplites armatus oral siliyatiir, protargol impregnasyonu. a,b,c. dorsal firca; d.
oral siliyatiir. DF= dorsal firga; MA= makronukleus; MI= mikronukleus; OA=
oral aciklik; OS= oral sepet; SK= sirkamoral kineti, SKi= somatik kineti
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Sekil 4.24. Rurikoplites armatus oral siliyatiir (a,b,c,d). DF= dorsal fir¢a; KV= kontraktil
vakuol; MA= makronukleus; MI= mikronukleus; OA= oral aciklik; OS= oral
sepet; PE= perioral kineti; PR= preoral kineti; SK= sirkamoral kineti; SS=
somatik sil
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismanin konusunu olusturan dileptid siliyat tiirlerini elde etmek i¢in Tekirdag il
sinirlar igerisinde 5 istasyondan kompozit olarak toprak ornekleri alindaktan sonra, “non-
flooded Petri dish” yontemi ile toprak kiiltiirleri yapilmistir. Baz1 toprak 6rneklerinde dileptid
siliyat tiirlerine rastlanmamis (Yildiz Daglar1 ve Ganos Dag yiikseltileri), bazilarinda ise
calismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli populasyon biiyiikliigii elde edilememistir (Ganos
Dag1 etekleri). NKU camlik alanlari ve Ozel Idare Ormam toprak &rneklerinden dileptid
siliyatlar agisindan basarili kiiltiirler elde edilmis ve yeterli populasyon biiyiikliigiine sahip 2
dileptid populasyonu izole edilerek, morfolojik ve morfometrik olarak incelenmistir. Bu
caligmada tespit edilen Rimaleptus mucronatus ve Rurikoplites armatus ‘a ait populasyonlarin
morfometrik ozellikleri cizelgeler halinde 6zetlenerek tip populasyonlar1 ve galisilan diger

populasyonlarla karsilastirilmistir (Cizelge 5.1, 5.2).

Rimaleptus mucronatus ilk kez Cenevre’de (Pinchat) bir kanaldan tanimlanmis ve
Dileptus mucnonatus olarak isimlendirilmistir (Penard 1922). Jankowski 1967 yilinda
makronukleus bigimini yegane diyagnostik karakter olarak kullanmigs ve Dujardin (1967)
Dileptus cinsini (¢ok pargali makronukleuslu) Dimacrocaryon (iki par¢ali makronukleuslu) ve
Monilicaryon (tesbih seklinde makronukleuslu) (Foissner 1995) iki alt cinse ayirmuistir.
Foissner bu makronuklear modelin Dileptus’un birka¢ evrimsel hattinda birbirinden bagimsiz
olarak ortaya ¢iktigini belirterek, Jankowski’nin bu hareketini talihsizlik olarak nitelendirmis
ve onun tasvifini diizeltmistir. Foissner (1984) refraktif graniillerle astarlanmis kese benzeri
oral sepete sahip olan tiirleri Dimacrocaryon cinsi i¢inde birakarak, alisilmis oral sepete (kuru
sogan bigiminde ya da obconical) sahip olan iki pargali makronukleuslu tiirleri birlestirmis,
yeni bir cins olusturmus ve Rimaleptus olarak isimlendirmistir. Vdaény ve ark. (2011) ise D.
mucronatus’u iki makronuklear fragmenti ve alisilmis oral sepeti olmasindan dolay1

Rimaleptus cinsine transfer etmislerdir.

Ilgili tiir karasal ve yar1 karasal ortamlarda yaygin olmasina ragmen, sucul ortamlarda
da kayitlari mevcuttur: Cenevre’de (isvigre) su kanalindan (Penard 1922, Kahl 1931),
Fransa’da Léman Goliiniin Excenevex sahilindeki ince kumdan (Dragesco 1963), Avusturya
nehirlerinden (Blatterer 1994), Tiirkiye i¢ sularindan (Capar 2007) izole edilmistir. Capar’in
bu raporu iilkemiz igin ilk kayittir. Burada tanimlanan yeni populasyon NKU-¢amlik alan
toprak ve dokiintiilerinden (pH=6,32; tuzsuz) izole edilmistir. Ulkemiz icin ikinci kayat,
tilkemiz topraklar i¢in ilk kayittir. Avustralya’nin karasal habitatlarinda ve Venezuella’nin

karasal ve yar1 karasal habitatlarinda (pH=5,8-7,3; tuzluluk %030-50) bu tiire ait kayitlar
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mevcuttur (Blatterer ve Foissner 1988, Foissner 2016). Rimaleptus mucronatus’un 4 esas
biyocografik bolgede kayitlarinin mevcut olmasi kozmopolit dagilist gosterir (Vd’any ve
Foissner 2012).Bu kayitlardan da anlasilabildigi gibi tuzlu ve tuzsuz ¢evrelerde bulunmakta

olup veriler tiirtin euryhalin oldugunu ortaya koymaktadir.

In vivo biyiikliigii oldukca degiskendir; 260,60-465,60 pm uzunlugunda olup
genellikle yaklasik olarak 335 x 53 pum biiyiikliigiindedir ve orta boy (Vdacny ve Foissner
2012) dileptid smifina dahildir. Orijinal deskripsiyonunda tip materyali mevcut degildir
(Penard 1922). Neotip Avusturya’da ki bir soda golii olan Neusiedlersee yakinindaki bir
cayirlik alandandir (Foissner 1984). Tip ornekleri 240-275 pm uzunlugunda (Penard 1922),
Fransiz populasyonu 240 pm uzunlugunda (Vdaény ve Foissner 2012’a dayanilarak
verilmistir), Avusturya populasyonu 300-500 X 40-60 um biiyiikliigiinde (Foissner 1984),
Zanzibar (Afrika) populasyonu 250-500 um uzunlugundadir (Foissner ve ark. 2002) (Cizelge
5.1). Biiyiikliikk degerleri dikkate alindiginda bizim populasyonumuzun Avusturya (Foissner
1984) ve Zanzibar populasyonuna (Namibia, Afrika) (Foissner ve ark. 2002) daha yakin,
sucul populasyonlara gore ise daha biiyiik (Cenevre populasyonu ve Fransiz populasyonu)
oldugu goriiliir. Boyutlar1 birbirine benzeyen bu 3 populasyonunun (Avusturya populasyonu,
Zanzibar populasyonu ve Tekirdag populasyonu) da karasal ortamlardan izole edilmis
olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Zira dileptidlerde ince ve kii¢iik viicut yapisinin toprak gibi dar
habitatlarda yasayabilme kolaylig1 sagladigindan s6z edilmistir (Vd’a¢ny ve Foissner 2008).
Cok muhtemeldir ki topraktaki Rimaleptus mucronatus bu durumu esnek viicut yapisi ile
tolere etmektedir. Hortum uzunlugu canli 6rneklerde viicut uzunlugunun yaklasik %35’
kadar1 olup, 100,02-169,30 um arasinda degismektedir. Vd’aény ve Foissner (2012) viicut
uzunluguna gore hortum uzunluklarni 3 kategoriye ayirmislardir. Bu siniflandirmaya gore R.
mucronatus’un hortumu ‘“normal”’sinirlar igerisindedir. Makronuklear model arastirilan biitiin
populasyonlarda aynidir. Hemen hemen c¢alisilan biitiin populasyonlar iki pargali, oblong
makronukleus bigimine sahiptir. Bununla birlikte, Vd’a¢ny ve Foissner’in (2012) nadiren bu
iki parcanin birleserek cubuk ya da elipsoyidal kiitle seklini aldigim1i da goézlemislerdir.
Makronukleus biiyiikliigii Vd’a¢ny ve Foissner’in (2012) ifade ettikleri gibi hem populasyon
ici hem de populasyonlar aras1 varyasyon gosterir: Avusturya drneklerinde 53,6 x 7,5 pm
(Foissner 1984), Zanzibar populasyonunda 33,8 x 9,1 um, her iki fragmentin de ayr1 ayri
Ol¢iildiigli sunulan populasyonda ise yaklagsik 36-38 X 6-7 um’dur (Cizelge 5.1).

Cok sayida kontraktil vakuol gévde ve hortumda, dorsal tarafta art arda siralanarak

kontraktil vakuol dizisi olusturur. Bu ¢aligmada arastirilan populasyon diger populasyonlarla
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karsilastinildiginda en &nemli farklihgin kontraktil vakuollerde oldugu gériiliir. ilk vakuol
Cenevre populasyonunda oral bulge hizasinda (Penard 1922), Avusturya ve Zanzibar
orneklerinde hortumun orta kismina yakindir (Foissner 1984, Foissner ve ark. 2002).
Kontraktil vakuol sayis1 arastirilan populasyonlar arasinda oldukc¢a degiskendir. Cenevre
orneklerinde 5-6 (Penard 1922, Dragesco 1963), Avusturya ve Zanzibar 6rneklerinde yaklagik
6-9°dur (Foissner 1984, Foissner ve ark. 2002). Sunulan populasyonda kontraktil vakuol
sayisi, diger populasyonlar ile karsilastirildiginda oldukca fazladir, yaklasik olarak 15°dir
(Cizelge 5.1). Ilk kontraktil vakuol hortumun orta kismindadir. Kontraktil vakuollerin
yaklasik 4’1 hortumda yer alir. Penard (1922) ve Dragesco (1963) posteriyor uca yakin
(kuyruga yakin) ilk kontraktil vakuolun genisleme egiliminde oldugunu ifade etmislerdir. Bu
tespitin yanls oldugu kanisindayiz. Iki arastiricinin genisleme egilimi gdsteren kontraktil

vakuol olarak belirttikleri vakuol ¢ok muhtemedir ki defekasyon vakuoludur.

Incelemis oldugumuz popiilasyonda sekli ayni, biiyiikliigi farkli olan, uzun (6,64-
0,74) ve kisa (3,23-0,69) ektruzom tespit edilmistir. Bu ekstruzomlar hem oral bulgede hem
de hortumun bulgesinde siki bir sekilde lokalize olmuslardir. Sitoplazmada bulunup
bulunmadiklar1 tam anlamu ile agikli§a kavusturulamamistir. Tip 6rneklerinde ekstruzomlarin
oral bulge etrafinda “kisa ve siki” bir diizenlenme gosterdigi belirtilmistir (Penard 1922).
Foissner (1984) Avusturya orneklerinde ektruzomlart 7 pm uzunlugunda sopa bi¢imli, oral
bulgede sira olusturarak diizenlendiklerini ve sitoplazmada dagmik bulunduklarin
tanimlamistir. Bizim populasyonumuzun ekstruzom ozelli§i Zanzibar Ornekleri ile
uyusmaktadir (Foissner ve ark. 2002). Zanzibar orneklerinde de bizim gozledigimiz gibi iki
farkli boyutta (6-7 pum; 2,5-3 um) sopa bi¢imli ekstruzom tespit edilmistir (Cizelge 5.1).
Avusturya Ornekleri ile karsilastirildiginda ilk bakista farkliligin oldugu diisiiniilse bile, bu
nokta Foissner ve ark. (2002) tarafindan ayrintili bir sekilde incelenmistir. Ektruzom
ozelliklerinin Dileptus tiirleri igin esas ve ¢ok 6nemli oldugunu ifade eden arastiricilar gesitli
bolge ve habitatlardan izole edilen 9 populasyonda ekstruzomlari incelemislerdir. Bu
populasyonlardan biri Foissner’in 1984 yilinda ¢alistig1 ayni alandan (Avusturya, Burgenland)
izole edilmistir. Bu caligsmalarin sonunda Foissner’in (1984) sadece biiylik ekstruzomlari
gozledigini, kiiciik olanlar1 ise gozden kacgirdigini ifade etmisleridir. Sonug olarak Foissner ve
ark. (2002), Rimaleptus mucronatus’un (syn. D. mucronatus) ekstruzomlarinin bi¢im ve
bliyiikliik bakimindan oldukca degismez oldugunu ve bunun igin tiir teshisinde 6nemli bir

ozellik oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar sadece Kenya’ya ait iki populasyondan
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birinde mizrak seklinde ekstruzom gozlemislerdir ve bunun alt tir olarak

degerlendirilebilecegini belirtmislerdir.

Somatik ve oral siliyatiir hemen hemen biitiin dileptid siliyatlarda benzemektedir.
Bununla birlikte kineti sayilar1 populasyon arasinda degiskenlik gostermektedir (Tekirdag
populasyonu: 16-22, ortalama: 19; Fransa populasyonu: 22-26, Foissner 1984’¢ dayanilarak
verilmistir; Avusturya populasyonu: 21-30, ortalama: 26; Zanzibar populasyonu: 19-26,
ortalama: 21) (Foissner 1984, Foissner ve ark. 2002). Dorsal fir¢a ¢ok siralidir (4’den fazla),
hortumun dorsal ve dorso-lateral kisminda genis bir alana yayilmistir, hortumun yaklasik
yarisindan fazlasini iggal etmektedir. Viicut uzunlugunun ise %19-35i kadardir ve bu oran
dorsal firga uzunlugu i¢in “normal” kabul edilen degerler icerisindedir (Vd’a¢ny ve Foissner
2012). Dorsal firca 6zelligi Avusturya ve Zanzibar populasyonuna uygunluk gostermektedir.

Ancak Tekirdag pupolasyonunda fir¢a siralar1 ve kinetidler aras1 bosluklar daha az diizenlidir

(Cizelge 5.1).
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Rimaleptus mucronatus populasyonlarinin izole edildikleri cografik alanlar ve

Cizelge 5.1.

populasyon ozellikleri
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Rurikoplites armatus ilk kez Foissner ve Schade tarafindan Almanya’dan 6rneklenen
topraktan izole edilmis (Helgoland, Oberland), ve Dileptus armatus olarak isimlendirilmistir
(Foissner 2000). Vda¢ny ve Foissner (2012) iki makronuklear fragmenti ve alisilmis oral
sepeti oldugu i¢in Rimaleptus cinsine aktararak nov. comb. yapmislardir. Daha sonra Vd’aény
ve Rajter (2015) Rimaleptus armatus’u iki makronuklear fragment ve atlamali iki sirali dorsal
fircaya sahip oldugu icin yeni olusturduklari ve Rurikoplites olarak isimlendirdikleri cins ile

birlestirmisler, cinsin tip tiirii olarak bildirmislerdir.

Rurikoplites armatus iki kontraktil vakuolu, iki sirali dorsal fir¢asi olan, kii¢iik boyutlu
ve kuyruksuz, viicutlart hortum ve gévdeden olusan dileptid grubuna ait bir tiirdiir. Simdiye
kadar 3 populasyonun deskripsiyonu yapilmistir. Bunlar, Almanya’dan Helgoland
populasyonu (tip populasyon) ve Berlin populasyonu (Foissner 2000), Japonya
populasyonudur (Vda¢ny ve Foissner 2012). Helgoland populasyonu kaymn agaci orman
topragi ve dokiintii tabakasindan, Berlin populasyonu kanalizasyon sulama alanlarindaki
yapay kum topragindan (pH=4,8-6,5), Japonya populasyonu Tsukuba kasabasinin gevresinde,
yaklasik 1 metre kadar yiiksek bitkilerle kapli terk edilmis bir tarlanin toprak ve dokiintii
tabakasindan (pH=35,5) izole edilmistir. Bunlarin disinda bu tiir ile ilgili Maldivlerden kiyisal
caliliklar altindaki son derece tuzlu dokiintii tabakasina (pH=7,7) (Foissner 2000) ve
Avusturya’da 12 dogal ormanin 7’sine ait kayitlar mevcuttur. Burada tanimlanan yeni
populasyon dogal olmayan ¢am ormami topragindan (pH=6,37; tuzsuz) izole edilmistir. R.
armatus’un hem tuzlu (Japonya populasyonu) hem de tuzsuz (Tekirdag populasyonu)
cevrelerde bulunmasi, tuza toleransli, euryhalin bir tiir oldugunu gosterir. Ayrica bu tiire ait

mevcut kayitlar bolge diizeyinde dikkate alinirsa kozmopolit bir tiir olmasi da muhtemeldir.

Burada tanimlanan yeni populasyon, bazi morfometrik ozellikler disinda Onceki
populasyonlarla benzerlik gostermektedir. Tip populasyonu 140-250 x 20-40 pm, ortalama
yaklasik olarak 200 x 30 um (Foissner 2000); Japonya populasyonu in vivo 120-190 x 20-30
um, Tekirdag populasyonu 133-202 x 17-29 um, ortalama yaklasik 166 x 24 um’dir (Cizelge
5.2). Olgiilen bu degerler dikkate alindiginda, R. armatus’un “kiiciik” dileptid smifina dahil
oldugu goriiliir. Vdacny ve Foissner (2012) 100-300 pum araliginda olanlar1 “kiiciik”
dileptidler olarak siniflandirmislardir. Hortum uzunlugu viicut uzunlugunun yaklasik %30°u
kadardir. Bu siniflandirmaya gére R. armatus’un hortumu “kisa” dir (Vdacny ve Foissner
2012). Nuklear aparey tip populasyonunki ile aynidir (Foissner 2000). Makronukleus 2
parcalidir ve aralarinda 1 mikronukleus bulunur. Makronuklear fragmentler hemen hemen

ayni biytikliiktedir. Bizim populasyonumuzda Japonya populasyonundaki gibi bicimsel
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varyasyon gozlenmedigi gibi, makronuklear fragmentlerin genisligi de, dnceki populasyonlara
gore daha azdir (Vd’aény ve Foissner 2012). Hemen hemen kiiresel bigimli olan mikronukleus
cap1 daha dnce ¢alisilan populasyonlarda 1,6-3,3 um arasinda degismektedir (Foissner 2000;
Vdacny ve Foissner 2012) (Cizelge 5.2). Tekirdag populasyonunda ise mikronukleus daha
kiigtiktiir (1,20-2,00 pm).

Helgoland, Berlin, Maldiv ve Japonya populasyonlarinda R. armatus’da bigimsel
olarak farkli (sopa ve dar oval-klavat) 2 tip ekstruzom tespit edilmistir. Sopa bi¢gimli ektruzom
(Helgoland populasyonunda 3 pm; Japonya populasyonunda 3 pm) ve klavat bigimli
ekstruzom (Helgoland populasyonunda: 4-6 x 1-2 pm; Japonya populasyonunda: 3-6 x 1-2
um) degismektedir (Foissner 2000, Vd’a¢ny ve Foissner 2012). Foissner (2000) Maldiv
orneklerinde ekstruzomlarin tip populasyonun ekstruzomlarina bi¢cim ve biiyiikliik
bakimindan ¢ok benzedigini ifade ettigi gibi bunu fotograflarla da desteklemistir. Bizim
populasyonumuzda da ekstruzomlarla ilgili benzer veriler elde edilmistir. Yeni populasyonda
dar-oval ya da klavat sekilli ekstruzomlar in vivo olarak 2,90-4,40 x 0,50-1,10 um olarak
Olciilmiislerdir. Ancak biz ¢alismamizda sopa bigimli ekstruzomlar1 biiyiikliik bakimindan 2
siifina ayirdik (biiylik ve kiiciik) (3,20-5,10 x 0,60-1,20 pm; 4,30 — 0,40 x 6,60 — 0,60 pm)
(Cizelge 5.2).

Somatik ve oral siliyatiir dileptid siliyatlar i¢in tipiktir. Somatik sil sirast sayisi, diger
populasyonlara gore daha azdir, ortalama 10,15 (9-12)’dir. Sil siras1 sayisi tip populasyonda
(Helgoland) 14 (10-17), Berlin populasyonunda 11,3 (10-15), Japonya populasyonunda ise
11,7 (10-15)’dir. Tekirdag populasyonunda somatik siliyatiirde kinetidler aras1 mesafe (10 pm
de yaklasik olarak 8-10, ortalama 9’dur. Kinetidler arasi mesafe diger populasyonlara gére
daha az olmasina ragmen, kinetid siklig1 normal sinirlar igerisindedir (Vd’a¢ny ve Foissner
2012). Dorsal firga 2 sil sirasindan olugur. Dikinetid sayis1 her ikisinde de hemen hemen ayni1
olup 15-16 kadardir. Bu Japonya populasyonuna (yaklasik olarak birincisi 14, ikincisi 16°dir)
benzerdir (Vdaény ve Foissner 2012). Dorsal firga 2 siradan meydana gelmis olmasina
ragmen Japonya populasyonunda oldugu gibi (Vdacny ve Foissner 2012), sadece bir bireyde
daha kisa t¢iincii bir sira daha gozlenmistir. Ancak bu sira Japonya populasyonundaki gibi
cok kisa degil, biraz daha uzundur. Japonya populasyonuna ait mikrograflarda ek firca
uzunlugu 3 dikinetid uzunlugunda gosterilmistir (Cizelge 5.2).

Serbest yasayan siliyatlarin cogunlugu, sabit, degismeyen c¢evresel kosullar esnasinda,
hiicre boliinmesi disinda, morfolojik olarak hemen hemen aymi kalir. Sadece hiicre

boyutlarinda degisiklik gozlenir. Siliyatlar degisen ¢evresel kosullara yanit olarak
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morfolojilerini degistirirler (dinlenme Kkistleri). Otofaji ve sitoplazmik dehidratasyon
sonucunda, sitoplazmik reorganizasyon ile birlikte hiicre hacminde azalma, metabolik
inaktivasyon ve direngli fakat gecirgen bir bariyerin yani kist duvarmmin olusumu Kkist
olusumunda en dikkat ¢ekici degisimlerdir (Sleigh 1989). Kist olusturan hiicreler
dinamiktirler, metabolizmalar1 indirgenmistir ve ¢evresel kosullar izin verdiginde kistten
cikmaya hazirdirlar. Toprak siliyatlarinin ¢ogunlugu da dinlenme kisti olustururlar ve bunun
icin kurak kosullarda canli kalmay1 basarirlar. Morfolojik olarak benzer tiirlerin kistleri ile
ilgili yapilan kapsamli arastirmalar, kist duvar morfolojisinde gizli ¢esitliligi ve biyocografik
desenlemeyi ortaya ¢ikarmistir (Xu ve Foissner 2005). Bu nedenle kist morfolojisi gittikge
artan bir oranda tiirleri ayirmak i¢in kullanilmaktave bu sekilde siliyatlara ait gizli ¢esitlilik
ortaya ¢ikarilmaktadir (Xu ve Foissner 2005, Foissner ve ark. 2007). Xu ve Foissner (2005)
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen iki Protospathidium tiiriinii, kist morfolojisi
farkliligina dayanarak ayirmistir. Foissner (2016) bir¢ok yeni tiiriin hala dinlenme kistleri
calisilmadan tanimlandigini belirterek bunun bir eksiklik oldugunu vurgulamistir (Cizelge

5.2).

Rimaleptus mucronatus’un dinlenme kisti Foissner ve ark. (2002) tarafindan daha
once Kenya populasyonundan tanimlanmistir. Tekirdag populasyonunun kist morfolojisi
oldukca sabit ve Kenya populasyonu ile aynidir; Kenya populasyonunun kist ¢ap1 ortalama 60
um, Kist duvar1 kalinligr yaklasik 2 pm’dir; yeni populasyonda ise Kistin biiyiikligii ortalama
58,10 x 55,51 um, kist duvar1 kaliniligi ortalama 0,70 um’dir (0.50-1.20). Foissner ve ark.
Kist duvarinin disinda zaman zaman ihra¢ materyali goérdiiklerini ifade etmislerdir. Bu
calismada tiim 6rneklerde ihra¢ materyali gozlenmistir. Bu durum ihra¢ materyalinin daimi
bir yap1 oldugunun ifadesidir. R. armatus’un kist morfolojisi ilk kez bu populasyonda
calisilmistir. Dinlenme kisti diger tiire gore kiigiiktiir, ¢ap1 ortalama 37 pm’dir. Kist duvarinin

kalinlig1 ortalama 0,85 pm’dir ve diginda ihrag¢ materyali bulunmaz (Cizelge 5.1; Cizelge 5.2).

Bu calismanin sonucunda iilkemiz topraklarindaki dileptid siliyatlardan iki farkli cinse
ait iki tiir (Rimaleptus mucronatus, Rurikoplites armatus) tanimlanmistir. Tekirdag (Tiirkiye)
populasyonlaria ait morfolojik ve morfometrik veriler ilk kez bu calisma ile literatiire
kazandirilmigtir. Ayrica R. armatus’un kisti ile ilgili veriler ilk kez diinya literatiiriine
sunulmustur. Burada tartisilan yeni populasyonlar, genel olarak onceki verilerle uygunluk
gostermektedir. Morfometrik ve morfolojik 6zelliklerdeki farkliliklar, cografik ve habitat
farkliliklar ile agiklanabilir. Ancak dileptid siliyatlar i¢in diyagnostik karakterler olarak kabul
edilen ektruzom bigim ve biiyiikliigii cografik farklilik ve habitat farklilig: ile agiklanamaz.
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Bu durum ekstruzomlarin daha ayrintili ¢aligilmasini gerektirir. Farkliliklarin tiir diizeyinde
olup olmadiginin belirlenmesinde molekiiler ¢aligmalar kesin bir ¢dziim olabilir. Bu ¢alisma
ile tilkemiz toprak siliyat faunasinin belirlenmesine katki saglanmistir. Biyocografya farkli
cografik bolge ve habitatlardan elde edilen giivenilir verilere ihtiya¢ duyar. Bu nedenle
siliyatlarin daha genis anlamda protistlerin dagilisi ile ilgili devam etmekte olan tartigmaya

(kozmopolit modal-1limli endemisiti model) katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Cizelge 5.2. Rurikoplites armatus populasyonlarinin izole edildikleri cografik alanlar ve
populasyon ozellikleri; *iki populasyonun bazi bireylerinde ekstra bir dorsal

firca siras1 daha gozlenmistir
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dalinda goniilli stajyerlik yapti.

2017 yilinda Trakya Universiteler Birligi tarafindan diizenlenen Lisansiistii Ogrenci
Kongresi'nde “TOPRAKTAN IZOLE EDILEN Rimaleptus mucronatus (PROTISTA,
CILIOPHORA, LITOSTOMATEA)’'UN DINLENME KIiSTi: MORFOLOJi VE TESHIS”

baslikli s6zlii bildirisini sundu.

2017 yilinda "LETMI-baskilanmis hiicrelerde oksidatif stres ve buna bagl
mitokondriyal fonksiyon bozukluklarinin melatonin uygulamasi ile iyilestirilmesi" baslikli

1155455 numarali TUBITAK 1001 projesinde bursiyer olarak yer aldu.

2016 yilindan beri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Proje
Birimi NKUBAP.01.ga.16.079 no’lu projede yer almaktadir.
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