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OZET
Yiiksek lisans Tezi

DUZCE VE ZONGULDAK ILLERINDE BELIRLENMIS OLAN ALANLARDA
KARASAL VE DENIZEL TARDIGRADA FAUNASININ TAKSONOMIK
YONDEN INCELENMESI

Duygu BERDI

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet ALTINDAG

Bu tez calismasinda; Diizce ve Zonguldak illerinde belirlenmis olan karasal (yosun,
liken ve yaprak dokiintiisii) ve denizel alanlardan hem kiy1 6rneklemesi hemde deniz
dip sedimentinden bentik kepge yardimi ile farkli derinliklerden Orneklemeler
yapilmistir. Ornekler Ekim 2016 ve Mayis 2017 tarihlerinde toplanmustir. Laboratuvar
ortamina getirilerek elde edilen canlilarin, Tardigrada faunasina ait tiirlerin morfolojik
karakterlerinden yararlanilarak Faz Kontrast ve Elektron Taramali Mikroskoplar
yardimi ile teshisleri gerceklestirilmistir. Diizce ve Zonguldak illerinde sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde gerceklestirilen arazi sonucunda her iki mevsimde
Ramazottiidae familyasina ait 1, Macrobiotidae familyasina ait 6, Echiniscidae
familyasia ait 2, Hypsibiidae familyasina ait 7, Milnesiidae familyasina ait 1 tiir
bulunmus olup, toplamda 17 tiiriin teshisi yapilmistir. Teshisi yapilan tiirlerden 3 tanesi
Tiirkiye icin yeni kayittir. Bu tiirler Isohypsibius hadzii, Isohypsibius marcellinoi,
Paramacrobiotus  klymenki’dir. Akgakoca Ilkbahar mevsiminde deniz sediment
orneklerinden Halechiniscinae alt familyasina ait Halechiniscus sp. cinsi 2 adet canli
elde edilmistir.

Haziran 2018. 95 safa
Anahtar Kelimeler: Karasal ve Denizel Tardigrada, Taksonomi, Tiirkiye



ABSTRACT

Master Thesis

TAXONOMIC STUDIES IN TERMS OF TERRESTIRIAL AND MARINE
TARDIGRADA FAUNA IN THE AREAS SPECIFIED WITH DUZCE AND
ZONGULDAK PROVINCE

Duygu BERDI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ALTINDAG

This study were carried out; The samples were taken from different depths with the help of
benthic scoops both coastal (moss, lichen and foliage) and marine areas determined in Diizce
and Zonguldak provinces as well as coastal sampling and sea bottom sediments. The sample
were collected between October 2016 and May 2017. The animals obtained in the laboratory
and were diagnosed with the help of Phase Contrast and Electron Scanned Microscopes by
taking advantage of the morphological characteristics of species belonging to Tardigrada fauna.
Diizce and Zonguldak provinces were examined not only in autumn but also in spring seasons
in order the search for Tardigrada species. In the result of those examinations; totally 17 species
were found. After applying required diagnosis techniques, it is found that 1(one) of those is
belonging to Ramazottiidae family, 6(six) of those is belonging to Macrobiotidae family, 2(two)
of those is belonging to Echiniscidae family, 7(seven) of those is belonging to Hypsibiidae
family and 1(one) of those is belonging to Milnesiidae family. Moreover, it is found that 4(four)
of those species are new records for Turkey. These species are Isohypsibius hadzii, Isohypsibius
marcellioni, Paramacrobiotus klymenki, Hypsibius dujardini. Besides, among the samples of
sea sediments which are obtained in Ak¢akoga on spring season, 2 (two) animals which belongs
to Halechiniscinae subfamily Halecheniscus sp. genius are found.

June 2018 95 pages
Key Words: Terrestrial and Marine Tardigrada, Taxonomy, Turkey
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1. GIRIS

Tardigratlar (su veya yosun ayisi olarak da bilinen), kiiciik su omurgasizlar1 olarak
adlandirilmiglardir (Degma vd. 2017). Neredeyse diinya ¢apinda dagilima sahip bir grup
hayvanlardan olugsmaktadir. Bu kii¢iik su omurgasizlarinin boyutlar1 denizel olanlarda
80 ile 800 um, karasal olanlarda 0.05 ile 1.2 um arasinda degismekte olup, tirnak ile
sonlanan dort ¢ift bacak ve 2 tarafli simetrik bir govdeye sahiptirler (Miller 2011).

Birinci segment, sefalik segment, bir agiz agikligi, goz ve duyusal organlar igerir.

Diinyanin her yerinde dag tepelerinden derin denize ve tropikal ormanlardan
Antartika’ya kadar genis yayilis gostermektedirler (Bordenstein 2016). 2017 yilina
kadar 1250 tiiriin iizerinde tlir tanimlanmis olup (Degma vd. 2017) bunlarin ¢ogu tatlisu
veya yari karasal ortamlarda bulunmustur (Zhang 2011, Degma vd. 2015).

Ik deniz tardigrat:1 olan Microlyda’nin Dujardin (1851) tarafindan kesfedilmesinden
sonra bilim adamlan tarafindan bu mikroskobik canli, deniz ekosisteminin nadir bir
bileseni olarak kabul edilmistir (Kristensen ve Higgins 1984). Schultze (1865)
tarafindan deniz tardigrati Echiniscoides sigismundi tayin edilmistir. Bu tiir ilk kez

Linnaean terminolojisine uygun olarak isimlendirilmistir.

Sucul tardigratlar, Heterotardigratlarin Echiniscoides ve Anisonyches tiirlerinin
tamamin1 ve Otardigratlara ait 4 tiirii igermektedir. Bu canlilar genellikle yosun, liken,
kum toprak ve yaprak dokiintiisii lizerinde yasam faaliyeti gosterirler (Brusca ve Brusca
2003, Ruppert vd. 2004).

Tardigratlar ¢ogunlukla sert ortamlara dayanma ve kriptobiyoz gecirme yetenekleri

nedeniyle ilgi ¢ekici canlilar haline gelmistir.

Diger organizmalar i¢in 6liimciil olan ekstrem kosullarda yasam faaliyeti gostermekte
olup sicaklik toleransi yiiksek olan bu canli en diisiik -272 °C en yiiksek +150 °C

sicakliga dayanabilmektedir. Ayrica okyanusun en derin kisimlarinda bulunan alt1 kat



daha biiyiik basinca ve insani 6ldiiren miktardan 1000 kat daha fazla x-151n1 radyasyona
maruz kalsalar bile yasamlarini siirdiirebilirler (Nelson 2002, Brusca ve Brusca 2003,
Zhang 2011). Ortamda besin ve suyun mevcut olmadigi durumda tardigratlar
viicutlarinda % 3’liik bir su birakarak kuru evreye gecerler ve bu evrede 30 yildan fazla
kalabilir, sartlar normale dondiigiinde tekrar normal aktivitelerine devam

edebilmektedirler (Dean 2015).

1.1 Evrim Siireci

Tardigratlar1 tanimlayan en eski metin Almanca olarak yazilmistir. Alman Zoolog
Johann Conrad Eichhorn 1767 yilinda tardigratlar1 kesfetmistir. Fakat kesfedilmesinin
halka bildirilmesinde basarisiz olmasit nedeniyle canlinin ismini duyuramamistir.
Tardigratlar icin “giizel ve sanatsal kabuklar1 ve hareketleri ile diger boceklerin aksine
gbzlemcinin goziine cazip gelebilecek hi¢ birseyleri yoktur” ifadesini kullanmis ve
canlinin bacak sayisint 10 olarak tanimlamig, fakat bu bilgi daha sonra 8 olarak

diizeltilmistir (Mach 2010).

Johann August Ephraim Goeze 1773 yilinda Tardigratlarin kesfini ilk yaymlayan bilim
adami1 olmustur. Goeze, Alman bir Zoolog olmasinin yani sira kiigiik hayvanlara ilgisi
nedeniyle Tardigratlart kiigiik su ayist anlamina gelen “ Ekleiner Wasserbar “ olarak
adlandirmistir (Mach 2010). Son olarak su ayilari, Italyan biyolog Lazzaro Spallanzani
tarafindan 1776 yilinda, yavas adimlayan anlamina gelen isim “Tardigrada” olarak

adlandirilmiglardir (Devasurmutt ve Arpitha 2016).

Hem molekiiler hemde morfolojik incelemelere dayanan bir filum olarak kabul edilen

tardigratlara ait 2 sinif, 4 takim, 21 familya, 106 cins, 1250 tizerinde tiir tanimlanmustir.

18s rRNA ile yapilan molekiiler ¢alismalar tardigratlarin, eklem bacaklilarin
(Euarthropoda) kardes grubu oldugunu onaylamistir. Morfolojik ¢aligmalar sonucu
tardigratlarin, Arthropoda ve Onychophora (kiitiik ayaklilar) ile iligkili olduguna dair 2

yeni teori ortaya konmustur (Devasurmutt ve Arpitha, 2016). Yapilan analizler sonucu



bu ii¢ filumun monofiletik takson olan Panarthropoda’y: igerdigi ortaya konulmustur

(Nelson vd. 2015).

Deri degistiren hayvanlarin monofilistik bir kiimesi olan Ecdysozoa’ya (dis iskeletli
hayvanlar) iliskin kanitlar, tardigrat ve eklem bacaklilar arasindaki yakin iligki igin ek
destek saglamigtir. Ecarthiosisa’daki Panarthropoda’nin konumu o6nerilmis ve yaygin
olarak kabul edilmistir (Garey 2001). Bununla birlikte, bazi1 bilim insanlar1 hala
Panarthropodlarin, Annelidleri ve eklem bacaklilar1 birlestiren segmentli hayvanlarin

geleneksel sinifi olan Articulata’ya dahil edilmesini savunmaktadirlar.

Molekiiler calismalar, Heterotardigrada ve Eutardigrada siniflarinin tardigratlar ile
kardes gruplar olduklarini da dogrulamistir. Heterotardigrada ‘“diger” tardigratlar
anlamma gelmektedir. Onemli 6zellikleri bas kisminda bulunan sefalik ve kiitikiilar
uzantilar, tirnaklar1 ve dorsal kiitikiilar plakalar icermesidir ($ekil 1.1). Eutardigrada
gercek “ tardigratlar1 ifade eder, dorsal plakalar1 yoktur ve viicutlart ¢iplaktir (Sekil 1.2).
Ayrica farkli tirnak yapisi, bukkal farinjiyal aygiti, graniillii, pliriizsiiz veya tiiberkiillii
kiitikiil yapisina sahip tiirleri icermektedir (Romano 2003).

Bununla birlikte 3.grup olan Mesotardigrada’nin ise durumu kuskuludur, ¢iinkii tek tiirii
(Thermozodium esakii, Rahm 1937a) Japonyada kaplicada bulunmus ama yasanan
deprem sonrasi tahribat nedeniyle bu tiir yok olmustur. Tiiriin bulunma ¢abalar1 her

yerde basarisiz olmustur.

Tardigrada ailesi arasindaki iliskiler cogunlukla ¢oziilememistir. Son yillardaki 6zellikle
Eutardigrada {izerindeki molekiiler ¢alismalar (Nichols vd. 2006) bir¢ok polifiletik ve

parafiletik taksonlar1 ortaya koymustur.

Tardigratlara, Heterotardigratlarin bir¢cok tliriiniin bulundugu denizel alanda da
rastlanilmistir. Denizel ortamdan tatlisu ve karasal ortama uyum sagladiklari
diisiiniilmektedir. Otardigratlardan sadece birkag1 sucul ortamda ikinci derecede

bulunmaktadir. Eutardigrada’ya ait olan zorunlu sucul tiirlerin ilk 6nce sucul olmayan



ortamdan sucul ortama gectikleri ya da karasal ortamdan bagimsiz olarak ortaya
ciktiklart diistiniilmektedir. Tardigratlara ait fosil kayitlar sayica ¢ok azdir. Tanimlanan
ilk fosil tiir Cooper tarafindan 1964 yilinda Cretaceous amber’inden Beorn leggi ‘dir.
Bu tiir Hypsibidae familyasina ait yasayan Tardigratlara ¢ok benzemektedir. Buna ek
olarak New Jersey’deki bir kehribardan fosil Milnesium tiirii (Milnesiidae) rapor
edilmistir. Tirnaklar1 ve agiz parcalarinin giiniimiizde yasayan Milnesium’dan farkli
olmadig1 saptanmistir (Cooper 1964, Grimaldi ve Engel 2005). Otardigratlara ve

Heterotardigratlara ait taksonomik siniflandirma gizelge 1.1 -1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.1 Otardigratlara ait taksonomik siniflandirma

Simif Aile Alt Aile Cins

Coronarctidae Coronarctus

Heterotardigrada

Halechiniscus

Pleocola

Euclavarctus

Echinursellus

Halechiniscinae Tetrakentron

Styraconyx

Bathyechiniscus

Halechiniscidae Florarctus

Angursa

Orzeliscus

Tanarctinae Actinarctus

Tanarctus

Batillipedidae Batillipes




Cizelge 1.1 Otardigratlara ait taksonomik siniflandirma (devam)

Stygarctidae

Stygarctus

Mesostygarctus

Parastygarctus

Archechiniscidae

Megastigarctides

Archehiniscus

Echiniscoidea Oreellidae Echiniscoide
Oreella
Anisonyches
Carphania
Echiniscidae Echiniscus

Hypechiniscus

Parechiniscus

Pseudechiniscus

Cornechiniscus

Mopsechiniscus




Cizelge 1.2 Heterotardigratlara ait taksonomik siniflandirma

Simif Aile Cins

Macrobiotidae Macrobiotus

Pseudodiphascon

Dactylobiotus

Haplomacrobiotus

Adorybiotus

Calohypsibiidae Calohypsibius

Eutardigrada Hexapodibus

Microhypsibius

Eohypsibius

Isohypsibius

Hypsibiidae Doryphoribius

Hypsibius

Pseudobiotus

Diphascon

itaquascon
Necopinatidae Necopinatum
Amphibolidae Necopinatum
Milnesiidae Milnesium

Limmenius
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Sekil 1.1 Echiniscus dorsal goriintiisii (Ramazotti ve Maucci 1983)

a.6n plaka, b.omuz plakasi, c.birinci medyan plaka, d.birinci ¢ift plaka, e.ikinci medyan plaka, f.ikinci
cift plaka, g.ti¢iincii medyan plaka, h.son plaka, i. internal bukkal sirri, 1. eksternal bukkal sirri, m.
sephalik papilla, n. lateral sirri, 0. klava, p, lateral filament (aygit), . dorsal flament veya diken, r.4.¢ift
bacakta digli yaka, s. internal tirnakta siislii yap1



Sekil 1.2 Macrobiotus yar1 dorsal goriintiisii (Ramazotti ve Maucci 1983)

b. farinks, c. beyin, e. dorsal bosaltim bezi, es, 6zafagus, i. bagirsak, m. lateral bosaltim bezi 0. goz, ov,
yumurta kanali, p. tirnak bezi r. sperm deposu, s. bukkal bezi, u. yumurta kesesi

1.2 Tardigrat ve Bakteri Arasindaki iliski

Evrimsel ekolojide organizmanin c¢evreleriyle ne kadar ve hangi yolla etkilesime
girdiginin anlagilmasi ¢ok Onemlidir (Vecchi vd. 2016). Organizmalarin ¢ogu,
patojenden simbiyotik iliskilere kadar bakterilerle etkilesim halindedir (McFall-Ngai vd.
2013). Birka¢ hayvan taksonu bu konuyla ilgili ¢cok fazla bilimsel konuya dikkat

cekmistir, ancak su anda bakteri-tardigrat iliskileri iizerinde minimal arastirmalar
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yapilmistir  (Vecchi vd. 2016). Bazi deniz Arthrotardigratlarinin  6zel sefalik
keseciklerde bakterileri tasidigi gosterilmistir. Kristensen (1984) tardigratlarin gida
bulamadiginda bakteriler tarafindan salgilanan maddeleri ikincil bir enerji kaynagi
olarak kullanabilecegini one siirmiistiir. Ayrica Otardigratlarin viicutlarinda bakteri
bulunabilecegi de ortaya konulmustur. Bakteriler Ramazzottius varieornatus (Kinchin
1994) bagirsaginda bulunmustur fakat burada sindirilmis olabildiklerine dair bir isaret
bulunamamistir. Bu bakterilerin mevcut bagirsak simbiyotikleri olabilecegi sonucuna
gotirmektedir. Bazi az sayidaki ¢alisma tardigratlarin fito-patojenik bakterileri
yayabilecegini de One siirmiistiir (Vecchi vd. 2016). Fakat bu gozlemlerin higbiri ikna
edici kanitlar sunmamistir, bu nedenle bu konu iizerinde daha fazla ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

1.3 Onemli Morfolojik Karakterler

Tardigrada sistematigi tarihsel olarak bir takim morfolojik yapilara dayandirilmistir.
Tardigratlarda yer alan siniflarin mevcut anatomisi, tirnak boyutu, sekli, organizasyonu
ve sayist, bukkal farinjiyal aygitin organizasyonu, stiletlerin uzunlugu; boyutlari,
sekilleri ve plakoid sayis1; yumurtalarin morfolojisi, kiitikiilar desenler ve siisleri 6nemli

taksonomik karakterleri olustururlar.

1.3.1 Tirnak

Tardigrat sistematiginde tirnaklarin yerlesim durumlari, boyutu, yapisi ve sayist ¢ok
onemlidir. Heterotardigratlarda tirnaklar bacaklara dogrudan eklenirken, Echiniscoidea

ve Otardigratlarda papillaya yerlesmis durumdadir.

Heterotardigrada familyasina ait Echiniscidae’de yetiskin ve yavrularda her bir bacak 4
ayrt dallanmamis tirnak ile sonlanmaktadir. Sadece ilk yeni dogan bireyde her bir
bacakta 2 tirnak bulunmaktadir. Yine Heterotardigrada familyasina ait Carphaniidae
smifinda, tatlisu cinsi olan Carphaniada 1 ve 3. bacak lizerinde bulunan tirnaklarin

sayis1 2, 4.ncii bacak lizerinde ise sadece tek bir tirnak olarak bulunmaktadir. Tiim



tirnaklar da 2 tane aksesuar noktasi ve 4 adet bazal ¢ikint1 bulunur (Nelson vd. 2015).
Aksesuar noktalar1 tirnaktan bagimsiz olarak distal kisimda uzayan ince kiitikiilar

yapilardir (Sekil 1.3-1.4).

Sekil 1.3 Bryodelphax parvuspolaris sp. (Heterotardigrada) cinsi tirnaklarin yandan goriiniisi
(Kaczmarek vd. 2012)

Sekil 1.4 Bryodelphax parvuspolaris sp. (Heterotardigrada) cinsi tirnak (Kaczmarek vd. 2012)
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Otardigratlar genellikle her bacak iizerinde 2 ¢ift tirnak yapis1 gosterirler. Bacaklarin ilk
li¢ ¢iftinde, On ve arka bacaklarda i¢ ve dis tirnaklar olarak siralanmistir. Her bacaktaki
tirnaklar sekil ve boyut agisindan aynmi veya farkli olabilmektedir. Yar1 karasal olan
Eurtardigratlarda tirnaklar genellikle ¢ok uzundur (Sekil 1.5). Her bir cift tirnak iki
aksesuar noktasi olan uzun bir ana bolim ve aksesuar noktasi olmayan ikincil bir
boliimden olusmaktadir. Bazi tiirlerde, her ¢ift tirnagin tabanimi g¢evreleyen kiitikiilar
incelme “lunula” olarak adlandirilan yapilar gbézlemlenir (Sekil 1.6). Lunula farkh
boyutta piiriizsiiz, tirtikli veya disli yapida olabilmektedir. Birkag cinste, bir veya iki
adet kiitikiilar bar olarak adlandirilan bu yap1 sekil 1.7°de gosterildigi gibi, bacaklarda
tirnaklardan ayri, fakat tabaninin hemen altindaki ¢ift tirnaklarin arasinda veya i¢

tirnaklarin yanlar1 boyunca bulunan kesik ¢ubuk seklindeki siislerdir (Nelson vd. 2015).

Sekil 1.5 Eutardigrada’ya ait tirnak yapis1 Milnesium argentinum (Roszkowska 2015)
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lunula

Sekil 1.6 Eutardigrada’ya ait tirnak yapisi Isohypsibius coulsoni sp. (Kaczmarek vd. 2012)

Sekil 1.7 3.¢ift bacaklarda bulunan tirnagin kiitikiilar bar goriintiisii (Kaczmarek vd. 2012)

Milnesiidae ve bazen Hypsibiidae familyasina ait tiirlerde 6n tirnak cinsel dimorfizm

sergileyebilir.

Parachela’da, Macrobiotidae ve Murrayidae aileleri simetrik tirnaklara sahiptir ve
dizilimleri ikincil dalin dis tirnagi ve ana dalin ilk tirnagi ve iki tirnagin birincil ve

ikincil dali seklinde siralanmakta ve (2-1-1-2) dizilimi géstermektedir.
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Macrobiotus Y seklinde ¢ift tirnaga, Murrayidae ise V seklinde ¢ift tirnaga sahiptir.
Diger tiim aileler asimetrik tirnak dizilimi olan dis tirnagin ikincil ve birincil dali ile i¢

tirnagin ikincil ve birincil dali 2-1-2-1 seklinde siralama gostermektedir.

Hypsibius tipi tirnakta, dis ¢ift tirnagin ikincil dali bazal bolge ile ortak bir yay
olusturur. Dis ve i¢ tirnaklarda sekil ve boyut birbirinden farklidir.

Ramazottius tipi tirnakta bazal bolgede dis tirnak uzun, diiz ve ilk dal uzun ve ince, i¢

ve dis tirnaklarin boyutlar1 birbirinden farklidir.

Ozellikle arka ayaklardaki tirnak indirgenmesi, toprak habitatlarinda yasayanlar olmak
lizere Otardigratlarda bagimsiz olarak gelismistir. Baz tiirlerde tirnaklar azalabilir veya

yok olabilmektedir.
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Sekil 1.8 Tardigrada subesine ait tirnak sekilleri (Nelson vd. 2010)

A. Carphania. (Heterotardigrada) B. Milnesium. C. Macrobiotus. D. Dactylobiotus. E. Murrayon. F.
Xerobiotus. G. Hypsibius. H. Ramazottius. I. Ramajendas. J. Microhypsibius. K. Calophpsibius. L.
Hexapodius. M. Isohypsibius. N. Thulinus. O. Bertolanius. A,B-E, G, N-P: Bertolani 1982, F: Bertolani
ve Biserov 1996, H: Bertolani vd. 1993, I: Pilato ve Binda 1990, J: Pilato 1998 tarafindan ¢izilmistir.
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1.3.2 Bukkal farinjiyal aygit

Bukkal farinjiyal aygit ozellikle Otardigratlar igin taksonomik bir karakter olup
karmasik bir yapidadir. Agz1 takip eden bukkal tiip, etcil tiirlerde genis ve bazi
Macrobiotus’larda oldugu gibi ya da otcullarda daha dar olabilmektedir (Ramazzottius

gibi) (Guidetti 2012a).

Temel olarak bir terminal veya yar1 terminal agiz, bukkal halka, bukkal tiip ve ¢ikinti
seklinde kas ekleri (stilet kaslar1), stilet mekanizmasi ve kasli emici bir farinks
icermektedir. Agiz ¢evresindeki disli yapilarin varligi ve sayist ¢ok Onemlidir.
Milnesiidae familyasinda 6 uzamis peribukkal papilla, 4 veya 6 peribukkal lamella
mevcuttur (Sekil 1.9-1.11).

Spesifik olarak Heterotardigratlar sekil 1.12°de goriindiigii lizere dar bir bukkal tiipe
sahiptir; agizdan ¢ikmadan Once birbirini gegen uzunlamasina oluklu delici stiletler
farinks ¢ubuklar1 ve farinks igindeki ikincil uzunlamasina kalinlagsmalar mevcuttur.

Aksine Otardigratlar bukkal tiipten daha kisa stiletlere sahiptir (Guidetti vd. 2013).

Sekil 1.9 Paramacrobiotus’a ait bukkal farinjiyal aygitin faz kontrast mikroskop goriintiisii
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AR 7
Sekil 1.10 Tardigrada subesine ait bukkal farinjiyal aygitin agiz yapisinin SEM gériintiileri

a. Heterotardigrada Antechiniscus parvisentus; b. Eutardigrada Milnesium tardigradum
(Bertolani vd. 2009). c. Isohypsibius lunulatus (Nelson vd. 2015). Not: bp.bukkal papilla, bc.
bukkal cirri, cA.sirri A, cl.klava; bl.bukkal lamella, Ip. lateral papilla, th.dis bantlari.

Sekil 1.11 SEM’ de Eutardigrada’nin Bukkal Farinjiyal Aygit1 (Guidetti vd. 2012a)
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Sekil 1.12 Heterotardigrada’ya ait Bukkal-Farinjiyal Aygitt (Rebecchi vd. 2008)

Baz1i farkli cinsiyetteki ailelerde (Milnesiidae, Hypsibiidae, Macrobiotidae,
Eohypsibiidae) ve bazi Echiniscid Heterotardigratlarda sekil 1.12°de oldugu gibi bukkal
tiipten sonra, stilet desteklerinin hemen altinda esnek halka seklinde bir farinjiyal tiip ve
farinks izlenmektedir. Stilet sistemi bitki ve hayvan hiicrelerini pargalama gorevini
iistlenmistir. Her biri 2 ¢ikintiya sahip delici stilet ve stilet tabakasi, stilet destekleri ve
apofizlerden olugmaktadir. Her bir ¢ikinti kalsiyum karbonattan meydana gelmistir.
Stilet tabakasi stilet kilifina karsilik gelen bir 6n silindirik boliimden ve ¢ok ince bir
tabaka ile baglanmis olan stilet catalina karsilik gelen arka boliimden olusur. Stilet
kaslar iletici kaslar ile stilet ¢atalin1 ¢ektiginde, delici stilet, stilet kilifindaki deliklerden
stilet tabakas1 boyunca disart itilir ve yiyecekler agiz bosluguna girer (Guidetti 2012a).

(a) (b)

Sekil 1.12.a. Echiniscus, b. Pseduechiniscus (Kristensen 1987)
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Farinjiyal limeni kaplayan sucul Heterotardigrada’ya ait Carphania fluviatilis (Binda
1978) tiiriinde ¢ift sirali li¢ kiitikiilar parga kiitikiilar kalinlasma “plakoid” olarak
adlandirilmaktadir ve bu plakoidler Otardigratlar igin taksonomik karakterlerdir (Sekil
1.13).

— age
agiz boslhugu
3

stilet kahfi

bukkal tiip

kstilet destekleri
.

. - s
f\. «._ = lmakroplakoid
; & { = 2.makroplakoid
> ‘

-
\ . " & 3.makroplakoid
== mikroplakoid

Sekil 1.13 Isohypsibius coulsoni bukkal aygit1 ve makroplakoidleri (Kaczmarek vd. 2012)

Makroplakoid olarak adlandirilan daha biiylik 6n plakoidler iki veya ii¢ enine sira
halinde bulunmaktadir. Kiiglik arka plakoidler tek bir enine sira halinde bulunabilirler.
Ayni diizlemdeki her bir apofizle, mikroplakoid, bazi tiirlerde ise tek bir kalinlagsma
septulum olarak bulunabilir. Mikroplakoid veya septulum mevcut ya da yok olabilir.
Bunlarin varhigi veya yoklugu taksonomik olarak 6nem teskil etmektedir (Nelson vd.
2015).

1.3.3 Kiitikiil

Suya kars1 yiiksek derecede dayaniklilik gbsteren kiitikiil, 6n ve arka bagirsak boyunca
piiriizsiiz, oyuklu veya kalinlasmis plakalar halinde viicut yiizeyini Ortmektedir.
Epidermis tarafindan salgilanan kiitikiil, kitin igeren 3 tabakadan olusmaktadir bunlar;

Epikiitikiil, Intrakiitikiil ve Prokiitikiil’diir (Dewel vd. 1993).
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Cogu tatlisu tardigratlar1 renksiz veya beyaz olmasina ragmen, bazi karasal tiirler
bagirsak igerigi, viicut boslugu hiicreleri ve graniiller nedeniyle, kirmizi, sari, turuncu

yesil ve kahverengi pigmentasyon gostermektedirler.

Kiitikiil yapilar1 taksonomik siniflandirmada énemli bir karakter olup, tardigratlarin iki
siif olarak ayrilmalarina neden olmustur. Heterotardigratlarda bas kisimda yer alan
sefalik sirri (sagak) bulunurken, Otardigratlarda yoktur. Heterotardigratlar esas olarak
deniz ve zirhli karasal tiirleri igerirken, Otardigratlar zirhsiz tathisu ve karasal tiirleri
icermektedir. Yar1 karasal heterotardigratlar boyut ve sekil olarak farklilik gdsteren
sefalik duyusal uzant1 ¢iftine sahiptir. i¢ bukkal sirri, sefalik papilla, dis bukkal sirri ve

yan sirrilerden olugmaktadir.

Zirhl tardigratlar cins ve tiirler arasinda say1 ve sekil bakimindan farklilik gosteren tiire
0zgl desende olup, tek tek plakalara boliinmiis kalinlasmis bir dorsal kiitikiile sahip
olan Heterotardigratlardir. Birka¢ deniz taksonu ve karasal Echinisciidae familyas1 bu

gruba dahil edilmistir (Sekil 1.14).

Sekil 1.14 Heterotardigratlarin genel goriiniimii
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Zirhsiz, ¢iplak tiirler tathsu ve karasal Otardigratlarla, Heterotardigratlara ait karasal
Oreellidae ve tatlisu Carphaniidae tiirlerini icermektedir. Sefalik duyusal yapilar
Otardigratlarda sadece Apochela da mevcuttur. Iki tane yan papilla ve 6 tane peribukkal
(ag1z) papilla bulunmaktadir. Diger Otardigratlar da ise duyusal uzantilar yoktur, fakat

bas kisminda yer alan duyusal bolgelere sahiptirler.

1.3.4 Yumurta

Yumurtalar 6zellikle tatlisu ve karasal tiirlerin tanimlanmasi ve benzer morfolojik

ozellik gosteren Otardigrat tiirlerinin teshisi igin dnemli morfolojik karakterlerdir.

Yumurta siisleri Macrobiotus, Paramacrobiotus, Murrayon, Minibiotus, Dactylobiotus,
Acutuncus, Bertolanius, Eohypsibius, Ramazzottius, Hebesuncus ve Fractonotus,
Heterotardigrade ise Oreella tiirler igin karakteristiktir. Siisler gdzenek, ags1 yap1 ve
taksonomik onemi olan ¢ok ¢esitli sekiller igermektedir (Sekil 1.15-1.16 Yumurtalar
kiiresel veya oval olup 50 ve 100 um, bazen 235 pum biiyiikliikte olabilirler. Bunun
disindaki Otardigratlar ve yar1 karasal Heterotardigratlarin yumurtalari, yumurta kesesi

icinde ve piiriizstizdiir (Sekil 1.17)

Sekil 1.15 Areolatus tipi yumurtanin Faz Kontrast Mikroskopu Goriintiisti
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Sekil 1.17.a. Diphascon sp. yumurta kesesi igindeki yumurtalarin serbest birakilmasi,
b. Yumurta kesesindeki yumurta embriyolari, €. Yenidoganin yumurta kesesinden
¢ikma denemeleri d. yenidoganin yumurtadan ¢ikisi (Nelson vd. 2015)
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1.4 Genel Biyolojisi

1.4.1 Sindirim sistemi

Sindirim sistemi 6n, orta ve arka bagirsaktan olusmaktadir (Dewel vd. 1993). On
bagirsak (bukkal farinjiyal aygit, 6zofagus) ve arka bagirsak kiitikiille kaplidir.
Otardigratlarda arka bagirsak &n kisimda, rektum ve kloaka béliinmektedir. Bu agiklik

dordiincii ¢ift bacaklarin hemen 6niindeki ventral enine yarik seklindedir.

Heterotardigratlarda ise iireme ve sindirim sistemi birbirinden ayrilmistir. Arka
bagirsakta rektum, Onde ise aniise agilan bir gonopor mevcuttur. Sindirimde bukkal
tipt, kiitikiil ile kapl tglii 6zafagus izler. Sindirim kanalinin en biiylik boliimii orta
bagirsak olup kiitikiille kapli degildir. Sindirim bu kisimda gergeklesmektedir.
Otardigratlar genis bir orta bagirsak ve arka bagirsaga bosalan {i¢ tane osmoregiilasyon

bezine (malphigi ) sahiptir.

Heterotardigratlarda osmoregiilasyon diizenleyici bulunmamaktadir. Orta bagirsaktaki
mide icerigi arka bagirsaga malphigi organlarindan, osmoregiilasyon ve idrar
modifikasyonu i¢in alinir. Otradigratlarda arka bagirsakta bulunan rektum ve kloaka

genital kanallarla bosaltim1 yapilmaktadir.

1.4.2 Sinir sistemi

Sinir sistemi alt farinjiyal gangliona 3 ekle baglanmis 3 loblu dorsal bir beyinden
olusmaktadir (Persson vd. 2012). Cogu Arthrotardigratlar viicut segmenti duyu

organlariyla birlikte belirgin bas loblarina boliinmiistiir (Hansen vd. 2012).

Heterotardigratlar,  Otardigratlarin  aksine  bircok  sefalik duyu organlari
sergilemektedirler. Bunlar viicut boslugundan uzayan sirri veya klava olarak
adlandirilan duyu organmi olarak islev goren bir c¢ift uzantidan olugmaktadir.

Macrobiotus 'un 6n bas bolgesinde bulunan 4 duyusal bdlge, 6n-yanal duyusal alan, agiz
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bolgesi, alt agiz duyusal alan ve farinjiyal organda kemoreseptor ve mekanoreseptor

olarak islev gormektedir.

Birgok Otardigrat ve Heterotardigrat tiirlerinde beyinde dorsa-lateral loblara gdmiilii

pigment graniilleri bulunan goz ¢ukuru ve fotoreseptdr bulunmaktadir

1.4.3 Kas sistemi

Kas sistemi dorsal ve ventral uzunlamasina lifler, hareket i¢in enine kaslar, stilet kaslar1

ve bagirsak kaslarindan, yumurtlamayi saglayan kaslardan olusmaktadir.

Her kas grubu, uzunlamasina iplik¢ikler ve enine kaslar i¢ermektedir. Enine kaslar
cogunlukla bacaklarla iligkilendirilmistir. Sadece bir kismi ventral ve lateral kas

gruplarini kapsamaktadir.

Heterotardigratlarda Echiniscus testudo daha az sayida kas lifiyle fakat daha biiyiik
kalinlikta basit bir kas yapisina sahiptir. Echiniscus testudo’nun her bir baglanti noktasi

genellikle bir veya iki kas lifine baglantilidir (Marchioro vd. 2013).

1.4.4 Bosaltim sistemi

Bosaltim, sirastyla yanak bezlerinde besinin eritilmesi, birikmis bosaltim graniilleri
iceren kiitikiiliin dokiilmesi, orta bagirsak ve bosaltim bezleri seklinde gergeklestirilir.
Otardigratlar malphigi ad1 verilen 3 tane salg1 bezine sahiptir. Bu bezler osmoregiilator
olarak islev gormektedir. Baz1 Echiniscidlerde bosaltim ve salgi organlari, ikinci ve
3.ncti ¢ift bacak seviyesinde viicut duvarinin iizerinde yer alir ve viicut boslugu i¢indeki

malzemeyi kiitikiile tasir.
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1.4.5 Solunum ve dolasim

Ozel solunum ve dolasim sistemleri yoktur. Solunum kiitikiil yoluyla
gerceklesmektedir. Dolagim viicut boslugunda sivi ve viicut boslugu hiicreleri veya

serbest yiizen depolama hiicrelerinin hareketi ile saglanmaktadir.

1.5 Olii Devre (Kriptobiyozis)

Tim tardigratlar, habitatlarindan bagimsiz olarak suda aktif olmalari i¢in viicudu saran
bir su filmine ihtiyag duyduklari i¢in sucullardir. Bununla birlikte cevresel kosullar
elverigsiz durumdayken 6lii duruma (durgunluk ve diapoza) girebilirler. Anoksibiyoz,
Kriyobiyoz, Ozmobiyoz ve Anhdirobiyoz olarak 4 tip olii devre gecirmektedirler
(Guidetti vd. 2011b).

Diapoz; tardigratlarda gevresel faktorler tarafindan indiiklenir ve kistlenme, dinlenme
yumurtast ile sonug¢lanmaktadir. Bu evre organizmanin ekolojik rolii {izerinde 6nemli

etkiye sahiptir (Guidetti vd. 2008).

1.5.1 Anoksibiyozis

Anoksiya olarak da adlandirilan kriptobiyotik durum, Tardigraday: ¢evreleyen suda
diisiik oksijen seviyelerinin neden oldugu bir haldir. Bu ¢evre stresine kars1 tepki olarak
canli saatlerce veya giinlerce ozmotik kontrol kaybindan kaynaklanan su emilimi
nedeniyle hareketsiz, seffaf, sert ve uzamig bir yap1 halini almaktadir. Bu duruma kars1

birkag saat veya 3 giin arasinda degisen hayatta kalis siireleri vardir.

Ancak bazi tiirler 5 giine kadar yasayabilmektedir. Ortama oksijen ilavesiyle canlilar
birkag saat i¢inde aktif duruma tekrar donmektedirler. Anoksibiyozis karasal ve denizel

tardigratlarda yaygin olarak goriilmektedir.
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1.5.2 Kriyobiyozis

Diisiik sicakliklara bagli olarak, kriyobiyozis canlinin donma ve ¢oziilme siirecine
devam etmesini saglayan, boylece kutup bdlgelerinde yasayan karasal tardigratlarin

yayginlagsmasini saglayan bir kriptobiyozdur (Wright 2001, Hengher vd. 2009).

Donmus tardigratlar birka¢ yil siireyle hayatta kalabilmektedirler. Karasal tiirlerde
yapilan ¢aligsma sonucunda anhidrobiyozis ve kriyobiyozise daha yatkin olduklari, sucul

olanlarda daha az veya olmadig1 gdzlemlenmistir (Guidetti vd. 2011a).

1.5.3 Ozmobiyozis

Yiiksek ozmotik basinglardan kaynaklanan bir kriptobiyoz tiiriidiir. Ozellikle deniz ve

bazi yar1 karasal tiirler genis bir tuzluluga tolerans gosterebilirler.

Cogu tatlisu ve karasal tardigratlar iyonik giiclere sahip tuz ¢6zeltisine konuldugunda
kist (tun) olustururlar (Sekil 1.18-1.19). Karasal tardigratlarin tun haline gegme siiresi
dogrudan iyon konsantrasyonuna baglidir. Deniz tardigratlarindan Echiniscoides
sigismundi (Schultze 1865), tatlisular da turgiz olarak ancak 3 giin hayatta
kalabilmektedir. Canlilar normal ozmotik basingta kaldiklar1 yerden hayatlarina devam

etmektedirler.

1.5.4 Anhidrobiyozis

Buharlasma sonucu su kaybiyla gerceklesen kriptobiyoz seklidir. Karasal Otardigratlar
ve Echiniscidlerde ortaya ¢ikan bir durumdur. Hemen hemen tiim deniz ve tatlisu
tardigratlar1 dehidrasyondan sag olarak kurtulamaz ve kriptobiyoza giremez, ancak

bununla ilgili deneysel kanitlar ¢ok az bulunmaktadir.
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Canliy1 ¢evreleyen su buharlastikca, bas ve bacaklarini geri ¢cekerek hareketsiz kalirlar.
Serbest bagli suyun % 95’ten biiyiik kismini1 kaybederek metabolizmasini azaltir veya

askiya alir. Su ekleme ile aktif hayata geri doniisii cok yavas sekilde yapilmalidir.

Dehidrasyonun basaril1 olusu hiicre koruyucu trehaloz, gliserol ve 1s1 soku proteinlerinin
sentezi ile iligkilidir. Anhidrobiyotik durumda, tardigratlar ¢evresel faktorlere karsi

olduk¢a direnglidir. —273 °C +151 °C sicakliga, yiiksek basing (600 MPa), vakum,

radyasyon (X isinlari, gama) isinlari UV ve kimyasallar (Etanol, H2S, OSOa, metil

bromiir) (Rebecchi vd. 2011).

Yiiksek kimyasal maddeler iceren suda, tardigratlar, ¢evresel toksinlere bir kriptobiyotik
cevap olarak viicutlarini biizerek yanit vermektedirler. Tunun olusumu, anhidrobiyoz
igine giren tardigratlar i¢in kritik ve gerekli bir olaydir. Bu fizyolojik durumu on yillar

boyunca koruyabilmektedirler.

Tun olusumu sadece kurumaya karst degil cok diisiik sicakliklara, vakum, yiliksek

basing, radyasyon, asir1 pH seviyesine kars1 dayanaklilik saglamaktadir.

Anhidrobiyotik tardigratlarin omrii, kriptobiyotik durumun i¢ine girip ¢ikarak biiytlik
Olciide uzatilabilmektedir, yetigkinlerin ve yumurtalarin atmosferdeki oksijen ve nem
altinda anhidrobiyozda uzun siireli kalmalar1 tiirlere bagli olarak 20 yila kadar
stirmektedir (Rebecchi vd. 2007, Jorgensen vd. 2007). Bu asir1 durumlara karsi uyum
secici karbonhidrat ve proteinlerin sentezi, yiiksek diizeyde antioksidan enzimler ve
radikal toplayicilar, fosfolipid iceren biyolojik membranlar ve giicli DNA onarim

mekanizmalar ile iligkilendirilmistir.

Tardigratlarin suda yasayan canlilar olduklari, aktif beslenmeleri ve cogalma hallerinde
bulunmalar1 i¢in suya bagimli olduklar1 dikkat g¢ekicidir. Gergekten karasal tiirler
kriptobiyoza girdikten sonra hayatta kalmaktadir. Tun evresine girme kabiliyetine sahip

olan karasal tiirlerin yaninda, sucul tardigratlar1 denizel ortamda ¢evresel sartlar
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kriptobiyoz durumuna zorlamamaktadir (Mobjerg vd. 2011). Ancak bunlarla ilgili

calismalar ¢ok azdir.

Sekil 1.18 Echiniscus testudo’nun aktif hali (Marchioro vd. 2013)

Sekil 1.19 Echiniscus testudo’nun tun hali (Marchioro vd. 2013)

1.6 Diapoz
1.6.1 Kist olusturma (Kese icine alma)
Bazi tatlisularda, yosunlarda ve toprak tardigratlarinda kist hali gézlemlenmistir. Tatlisu

tirlerinde bir tiir kist tespit edilirken, karasal tiirlerde 2 tip bulunabilir (Guidetti vd.
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2008). Kist olusumunu tetikleyen faktorler bilinmemektedir. Ancak stresli c¢evresel

kosullar bu olusumu tetikleyebilmektedir.

Kistler kalin bir kiitikiilar tabaka ile gevrelenmis oval ve opak formdadir (Sekil 1.20).
Canlinin bacaklar1 geri ¢ekilir, tirnaklar degisiklige ugrar, karanlik bir evre olan
hareketsiz oval bir sekle doniisiir. Bu halde metabolik hizlar1 yavastir. Gida rezervlerini

tamamen tiiketmeden aylar boyu hayatta kalabilmektedirler.

Sekil 1.20 Eutardigratlarda diapoz durumu (Guidetti vd. 2011)
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1.6.2 Dinlenme yumurtalar

Yumurtanin dinlenme evresi tatlisuda bulunan Paramacrobiotus richtersi ile yapilan
kiiltiirle dogrulanmigtir (Altiero vd. 2010). Yumurtalarin % 90’1 yumurtlamadan 30-62
giin sonra yumurtadan ¢ikarken, diger morfolojik olarak benzer yumurtalar ¢evresel
sartlar nedeniyle 90 giin sonunda yumurtadan c¢ikamamiglardir. Bertolanius
nebulosus un (Dastych 1983) yasam dongiisiinde iki tiir yumurtasi oldugu (kis ve yaz)
bilinmektedir. Tardigratlarin dinlenme yumurtalar1 olumsuz kosullarla basa ¢ikmak icin
uyarlama stratejisi olarak kabul edilmektedir. Kriptobiyotik yumurtalar canlilar gibi

fiziksel ve kimyasal strese dayanabilmektedirler.

1.7 Ureme ve Gelisme

Denizel tardigratlar neredeyse her zaman biseksiieldir. Hermafroditik tiirler ¢ok nadirdir
ve partenogenez yoktur. Biseksiiel sucul ve karasal tiirlerde, dzellikle Otardigratlarda
benzer sayida erkek ve disi olabilmektedir. Daha sik olarak yar1 karasal tiirler yalnizca
partenogenezle c¢ogalan disilerden olusmustur. Ornek olarak Murrayidae familyas:
verilebilir. Bugiline kadar higbir erkek birey bulunamamistir. Bu olay {i¢ cinsin 26
tanimli tiirlinde cinsel iireme olmadan farklilastigini ve aseksiiel devamlilig1 ortaya

koymaktadir.

Diger tatlisu ve karasal Otardigrat ailelerinde ayn1 morfolojik tiirdeki bireyler biseksiiel

veya asekstiel popiilasyon sergileyebilmektedir.

Ureme aparati, tekli dorsal kaudal gonad, bir veya iki iireme kanali bir gonopor ve bazi
durumlarda seminal kaplar ve seminal keseler icermektedir (Rebecchi vd. 2000). Orta
bagirsaga dorsal uzanan ve ligamentler tarafindan viicut duvarina bagli bir yumurtalik,

testis veya ovotestis bulunmaktadir.

Gonad morfolojisi yas, cinsiyet, tir ve iireme evresi ile degismektedir. Ornegin

yumurtalik boyutu oositler olgunlastik¢ca dnemli 6l¢lide artmaktadir.
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Erkek Otardigratlar kloaka acilan iki vasdeferense sahiptir. Diside ise kloaka agilan

bagirsagin sag ya da sol tarafinda sadece bir yumurtalik vardir.

Heterotardigratlarda gonopor seklindeki cinsel dimorfizmine ek olarak, bazi ikincil
cinsel karakterlerde gozlemlenmistir (Rebecchi ve Nelson 1998). Erkekler genellikle
disilerden daha kiiciiktiir bununla birlikte, olgun erkekler ayni popiilasyonda
olgunlagmamis disilerden daha biiyiik olabilir.

Bazi Heterotardigratlarda ilave cinsel dimorfizm olarak sefalik uzantilar 6zellikle klava
bulunmaktadir. Birka¢ Otardigratta olgun erkekler ilk bacak cifti iizerinde modifiye
edilmis tirnaklara sahiptir. Ramazottius oberhaueseri ve Macrobiotus 'un bazi tiirlerinde

erkeklerin arka bacaklarinda lateral konik papilla bulunmaktadir.

Spermatogenezis genellikle bir veya ikinci deri degisiminden sonra baslamaktadir. Tiim
tardigratlarin  spermatozoalar1  flagellattir. Genellikle uzunluklar1 25-100 pm
uzunlugunda olup, akrozom ve niikleusla sarilmis olan uzun bir bas, bir orta parga ve 9-
11 ince filamentten olusan bir piiskiille sonlanan kuyruktan olusmaktadir. ilkel olarak
kabul edilen Heterotardigrada spermatozoas1 daha kisadir. Kiiresel bir bas, gelismemis
bir orta parca ve sivri bir flagellumdan olusmaktadir. Baz1 sucul Eutardigrada tiirlerinde

orta parca yoktur ve spermler filiform yapidadir.

Oogenez genellikle 2. deri degisiminden sonra ortaya cikar. Karasal ve sucul tiirlerde
oosit gruplar1 senkronize olarak olgunlasir. Cogu tiirde, birlikte olgunlasan oosit sayis1 2
ile 10 arasindadir. Otomatik sentezleme, mikropinositoz ve oositlere besin transferine
yardimc1 hiicreler yumurta sarist olusumuna katkida bulunmaktadir. Birkag
Macrobiotus tiirtiniin  erkeklerinde, gamet gruplarmin siirekli veya dongiisel
olgunlagsmasi, yasamin sonuna kadar olabilmektedir. Otardigratlarin disileri ve

erkeklerde dahil olmak iizere dmiirleri boyunca birkac kez oosit iiretebilirler.

Ciftlesme sadece birka¢ tardigrat tiiriinde gdzlemlenmistir. Otardigratlarin

spermatozoasi i¢ dollenmeye uygundur. Tatlisu Otardigratlarinda ise modifiye spermin
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transferi es zamanl ortaya ¢ikar ve disi yumurtaliklarinda spermatozoa bulunmaktadir
(Rebecchi vd. 2000).

Bazi tatlisu tiirleri erkegin bir veya daha fazla deri degistirme oncesinde veya sirasinda

disinin eski kiitikiiliiniin kloakal agikligina spermlerini birakir.

Deniz tardigratlarinin spermatozoasi dis doéllenme i¢in uygundur. Heterotardigratlarda
dis dollenme ¢ogu zaman disi gonopordan uzak, ventral kiitikiil i¢inde goriilmektedir.
Heterotardigratlarda sefalik duyusal yapilar genellikle erkeklerde biiyiir ve ciftlesmede

rol oynayabilir.

Dollenme cesitlerinden ¢apraz dollenme biseksiiel popiilasyonlarda ortaya cikar ve iki
farkli genomun flizyonu nedeniyle genetik rekombinasyon avantaji saglamaktadir.
Hermafrodizm Otardigratlarda nadirdir ve sadece birkag deniz tardigratlarinda

goriilmektedir.

Partenogenez ile ¢ogalma deniz tiirlerinde bilinmemektedir. Ancak sucul ve karasal
tirlerde daha fazla goriiliir (Bertolani 2001). Partenogenez her durumda siirekli gibi
gorinmektedir. Hem otomiktik hemde apomiktik partonegenez tespit edilmistir. Karasal
ve limnik ortamlarda ampimiktik diploid populasyonlar1 ve apomiktik poliploid veya
nadiren diploid popiilasyonlar: igerir. Otomiks kendi kendine ddllenmede oldugu gibi
birka¢ kusak sonra homozigotluga, genetik c¢esitliligin kaybolmasina yol agar.
Apomiksis, sadece mutasyonlarin bir sonucu olarak heterozigot seviyesini korur.

Partenogenez, yeni habitatlar1 istila etmek i¢in avantajhdir.

Yar karasal tiirlerin ¢ogunda, ince kabuklu piiriizsiiz oval yumurtalar kiitikiil i¢inde
biriktirilir (Rebecchi vd. 2000). Bu piiriizsiiz yumurtalar Heterotardigrada ve ¢ogu
Eutardigratlarda Apochela ve Parachela Isohypsibius, Hypsiibidae, Calohpsibiidae tipik
ornekleridir. Bunlarda ebeveyn bakimi ¢ok smirlidir ve bazi sucul tardigratlarda

bulunabilir (Bertolani ve Rebecchi 1999). Hermafrodit Borealibius zetlandicus (Murray
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1907) yumurtayla dolu olan yumurta keselerini terk etmezler. Yumurtalar yilin herhangi

bir zamaninda kara yosunu, liken ve toprakta bulunabilirler (Nelson 1982).

Tardigratlarda embriyonik gelisimin siiresi, sicakliga gore degismektedir. Embriyonik
gelisim tamamlandiginda olgunlasmamis tardigrat yumurtadan arka bacaklarinin
hareketi ile ya da hidrostatik basingtaki artis ile ortaya ¢ikmaktadir. Postembriyonik
gelisim, hiicrelerin deri degistirmesi ve biiylimesi ile gerceklesmektedir. Yavru ve
yetiskinlerin hiicre sayisinda belirgin bir degisiklik yoktur. Otardigratlarda gelisim
direktir. Ilk yavrular yetiskinlere benzer fakat daha kiiciiktiir ve olgunlasmamis

gonadlara, tirnaklarda ve bukkal aygitta farkliliklar vardir.

Yar1 karasal Heterotardigratlar iki gelisim asamasi gostermektedirler. Yenidogan
tardigratlar hem aniis hemde gonopora sahip degildir, sadece iki i¢ tirnaga sahiptir. ilk
deri degisiminden sonra yetiskin evre 4 tirnakli olup ve bir aniise sahiptir. Ikinci deri
degisiminden sonra olgun bir gonopora, aniise ve 4 tirnaga sahip bir birey halini alir.

Heterotardigratlarda flament ve diken sayis1 yasla birlikte artmaktadir.

1.8 Yasam Dongiisii

1.8.1 Deri degisimi

Genellikle 5-10 giin siiren deri degistirme tardigratlarin 6mrii boyunca periyodik olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bukkal tlip, plakoidler, stiletler ve stilet destekleri dahil tim 6n
bagirsak bukkal agikliktan disar1 atilir. A1z acikligi kapanir ve hayvan beslenemez. Bu

simplex form bukkal farinjiyal aygitin yoklugu ile karakterize edilmektedir.

Bukkal bezler, bukkal tiipiin, stiletlerin ve stilet desteklerinin kesik yapilarini reforme
ederken aparatin arka tarafi farinks ve Ozafagusun epitelyumu tarafindan yeniden
yapilandirilir. Ayn1 zamanda yeni viicut kiitikiilii altta bulunan epidermis tarafindan

sentezlenir ve yeni tirnaklar bacaklardaki tirnak bezleri tarafindan iiretilir. Yeni kiitikiil

31



tiretimi tamamlandiginda bukkal aparat ve tirnaklar goriiniir hale gelir. Degisim eski

kiitikiiliin terk edilmesiyle sona erer. Bu exuvium yumurta kesesi olarak kullanilir.

Tardigratlarin genel olarak viicut boyu her bir deri degisimi ile artarken maksimum
boyuta ulasana kadar devam etmektedir ve bazi durumlarda yiyecek eksikligi boyutta
bir azalmaya neden olabilmektedir. Erken donemde biiylime daha hizli olmasia

ragmen, cinsel olgunluktan sonra bile biiyiime devam etmektedir.

1.8.2 Yasam oykiisii

Yasam Oykiisii Ozellikleri belirli bir tireme modu ile siki bir sekilde iligkili
goriinmemektedir. Ancak farkli tiirler arasinda degisiklik gostermektedir (Lemloh vd.
2011). Baz1 tardigratlarin yasam Oykiisii viicut uzunlugu, bukkal tiip uzunlugu ve 4 ile

12 arasinda degisen deri degistirme sayisina gore tahmin edilmistir.

Cinsel olgunluga ikinci veya iiclincli deri degistirme sonucu ulasilir. Disiler bireyin
tiiriine, yasina ve beslenme durumuna bagl olarak her yumurtlamada 1 ile 60 yumurta
birakabilmektedir. Yumurta iiretimi yetiskin hayatt boyunca devam eder. Aktif
tardigratlarin yasam omrii (kriptobiyotik donemler hari¢) 3 ile 30 giin oldugu tahmin

edilmektedir. Bu siire latent durumlar ile uzatilabilmektedir.

Suda yasayan tardigratlarin anhidrobiyoz gecirme kabiliyeti ¢ok az veya hig
olmadigindan Deniz tiirleri i¢in 3-4 aylik 6miirler 6nerilmistir. M. hufelandi hufelandi 3
ile 7 ay, Echiniscus testudo (Doyere 1840) 3 aydan fazla fakat laboratuvar ortaminda 2

yila kadar yagam gostermistir.

1.8.3 Siklomorfosiz

Bireylerdeki yillik morfolojik ve fizyolojik degisiklikler olarak adlandirilan
siklomorfosiz denizde bulunan H.crispae de belgelenmistir (Halberg vd. 2009). Siireg 3

asamadan olusmaktadir. Tam gelismis bukkal farinjiyal aygit ve gonad ile aktif evre,
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neredeyse hareketsiz olan eski kiitikiil ve dejenere olmus bukkal farinjiyal aygit simplex
1 evresi, ve tanimlayici karakterler de dahil olmak tizere eski kiitikiil olmadan bir cinsel

olgunlagma asamasi olan psddosimplex 2 asamasi (Sekil 1.20).

Siklomorfosiz her popiilasyonun bulundugu yerle iliskilidir. Ornegin simplex1 asamasi
sicakliklara dayanacak bir adaptasyon gibi gdriinen ve hayvanin yaz aylarinda oksijen
tiikenmesi ve 1s1 stresinin siirelerini tolere etmesini saglayan donma toleransidir.
Siklomorfosiz ~ 6zellikle canlinin  dagilimi  bilinmedigi i¢in  tanimlanmasini

zorlastirmistir.

Sekil 1.20.a. normal plakoidler, b. siklomorfosizli plakoidler (Mobjerg vd. 2007)

br. beyin, bt. bukkal tip, fu. furka ma. macroplakoid, mi. microplakoid, oe. 6zafagus, pa.
farinjiyal apofiz, pb. farinjiyal ampiil, pl. plakoid, ss. stilet destegi, st. stilet. Scale bars: a = 30
um, b =20 um.
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1.9 Genel Ekolojileri ve Davranis Sekilleri

1.9.1 Habitatlar: ve dagihslar

Tim aktif bireyler suya gereksinim duysalarda tardigratlarin yasadigi ortamlar
genellikle deniz ve aci su, tatlisu, karasal ve yar1 karasal habitatlardir. Yiiksek sayida
tiirler karasal habitatlarda, geri kalanlar ise deniz ve yar1 karasal alanlarda yasayan
tirleri igermektedir. Birkac istisna haricinde, denizel tardigratlar Heterotardigrada

sinifina aittir.

Deniz tardigratlar1 kita sahanlifi, s1g sular1 yani sira derin denizde bentik ¢okelti ve
manganez yumrular1 lizerinde veya interdital zonda yasamaktadir. Heterotardigratlar
tatlisuda ¢ok nadirdir. Styraconyx hallasi Kristensen (1977) tarafindan deniz tiirii

olmasina ragmen tatlisuda da bulunmustur.

Eutardigrada sinifi hem karasal hemde tatlisularda bulunmaktadir. Baz1 tiirler her iki
ortamda da yasayabilmektedir. Plankton orneklerinde ara sira bulunsalarda su
bitkilerinin ylizeylerinde havuzda goéllerde, nehirlerde, akarsularin kumlu ¢okeltilerin
ara yiizeylerinde yer alan bentik organizmalardir. Cogu tiir littoral bolgede yasarken

baz1 bireyler 150 metreye kadar olan gollerden de toplanmustir.

Denizde bentik algler, Antartika golleri akarsulari tardigratlar icin verimli ortamlar
olusturmaktadir. Yeralt1 sularinin yani sira yeraltt magaralarinda da yasarlar. Gergek
sucul Otardigratlarin  bacaklar1 ve tirnaklar1 olduk¢a uzundur. Dactylobiotus,
Macroversum, Pseudobiotus, and Thulinius baslica sucul tiirlerdir. Diger tiirleri tipik
olarak veya ¢ogu zaman suda yasayan bir ya da daha fazla tiire sahiptir. Milnesium,
Macrobiotus, Paramacrobiotus, Murrayon, Bertolanius, Eohypsibius, Doryphoribius,
Microhypsibius, Mixibius, Ramajendas, Acutuncus, Hypsibius, Diphascon ve

Isohypsibius.
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Isinin absorbe edilmesiyle buzullarda olusan delikler tardigratlar i¢in 6zel bir yasam
alan1 saglar (Grongaard vd. 1999 ) ii¢ tardigrada tiirii Hypsibius klebelsbergi Mihelcic
(1959) Hypsibius janetscheki Ramazzotti (1968), Hypsibius thaleri Dastych (2004) bu

ortamda bulunmustur.

Tathisu tardigratlar1t karasal tiirlere gore c¢ok daha az incelenmistir. Tatlisu
tardigratlarinin incelenmesi sirasinda sediment, gollerde, yer alt1 sularinda, nehirlerde,
buzullarda sucul bitki Ortiistinden toplanan 44 tiirtin 17 si hidrofilik olarak teshis
edilmistir (McFatter vd. 2007). Nearktik tiirleri igeren listede 72 tiir tamimlanmis
bunlardan 31’1 hidrofilik olarak kaydedilmistir.

Tardigrat tlirlerinin ¢ogu yosunlar, cigerler ve ¢igekli bitkiler, liken, gibi nemli karasal
yasam alanlarinda yasamaktadir. Nemli yosunlar lizerinde yasayan hidrofilik tardigratlar
ve ¢ok cesitli nem kosullarinda yasayan eutopik tiirler genellikle su yasam alanlarinda

bulunur.

Otardigratlar yiiksek miktarda yaprak fosilleri altinda bulunurken heterotardigratlar
nadirdir veya hi¢ yoktur. Agac govdelerinde kayalarinda, duvarlarinda catlaklarinda
yagsayan yosunlar zaman zaman kurumaya maruz kalirlar ve c¢ok cesitli tiirler
barindirirlar. Ama bu tiirler sucul tardigrat tiirleride igerebilir fakat uzun tirnakli tiirler
ile karakterize edilmezler (Dactylobiotus, Pseudobiotus). Buna karsilik ayni bolgede
yasayan yosun topluluklar agaclardaki likenlerden farklilhik gostermektedir. Ozellikle
Arktik ve Antartik bolgede zengin tiirler yer almaktadir. Sucul tiirlerin aksine inorganik
topraklarda yasayan karasal Otardigratlar kisa tirnakli ve arkadaki tirnaklarin azalmasi
hatta yoklugu ile karakterize edilmektedir. Genellikle likenler de Ramazzottius,

Echiniscus, and Milnesium tiirleri siklikla gériilmektedir.

Tardigratlarin tipik karasal habitat1, yeterli hava (diistik oksijene duyarlidir), 1slak kuru
kosullar, uygun yeterli yiyecek seklindedir. Tardigratlarin az gegirgen veya gecirimsiz
killi topraklarda veya kalin hiicre duvarina sahip yogun yosun gruplarinda yasamasi
daha az olasidir. Genel olarak yosun ortaminda yasayan tardigratlar kutup ve iliman

bolgelerde daha yaygindir.
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Yagmur tagkinlar eriyen karlar, kriptobiyotik formlarin yami sira aktif olarak

taginabilmesine ragmen, yumurtalar riizgarla pasif olarak tasinmaktadir.

Karada yasayan topluluklarda kuslar, salyangozlar, akarlar, kirkayaklar ve bdcekler
tardigratlarin dagilmasina yardimci olabilir. Boyutu, hareket hizi ve c¢evre habitati

tardigratlarin dagilimin etkileyen unsurlar arasindadir.

Tardigratlarin dagiliminda diger bir unsur yiiksekliktir (Kaczmarek vd. 2011). Fakat
bazi raporlar yiikseklikle farkliik goOstermemistir. Herhangi bir yiikseklikte
tardigratlarin dagilimi1 esas olarak mikrohabitatlar1 inceleyen sicaklik ve nem gibi

abiyotik faktorler tarafindan belirlenmektedir.

1.9.2 Popiilasyon dinamigi

Hem karasal hemde tatlisularda popiilasyon yogunlugu farklidir. Niifus yogunlugu i¢in
minimal ve optimal sartlar bilinmemektedir. Tardigrat popiilasyonu yogunluklarindaki
degisiklikler, sicaklik, nem, oksijen, hava ve su kirliligi, gida mevcudiyeti, rekabet,

predasyon ve parazitizm gibi ¢evresel kosullarla iligkilidir.

Popiilasyondaki mevsimsel degisimler liken, yaprak dokiintiisii, toprak gibi karasal
ortamda yasayan tlirlerde gozlemlenir. Tathisulardaki popiilasyon dinamigi az
bilinmektedir. Gollerde ve nehirlerde psammon bodlgesinde niifus yogunluklarinda da
mevsimsel hidrofilik tlirler goézlemlenmektedir. Genellikle yiiksek popiilasyonun
Ozellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda, yaz mevsiminde ise daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Fakat Dactylobiotus sp. tiirii yaz aylarinda soguk bdlgede yer alan
sularda yiiksek niifusa sahip olabilmektedir (Schuster vd. 1977).

Kum sedimentte tardigrat yogunlugu derinlikle artar ve dominant bir fauna haline
gelebilmektedir. Tardigratlar hava ve su kirliliginin etkilerini gostermek igin

biyoindikator tiirler gibi goriinmektedir. Yiiksek agir metal iceren kara yosunlarinda tiir
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sayist azalmigtir. Benzer sekilde sudaki SO2 seviyesinin artmasi ile de tiir ¢esitliliginin

azaldig tespit edilmistir.

1.9.3 Beslenme sekilleri

Yar karasal tardigratlar predator olarak av besin zincirinde birincil tiiketiciler olabilirler
(Ramazzotti ve Maucci 1983, Schmid-Araya ve Schmid 2000, Hohberg ve
Traunspurger 2005). Tardigrada yirticilar1 arasinda oligoketler, nematodlar, akarlar,

ortimcekler, bocek larvalari ve diger tardigratlar bulunmaktadir.

Parazitik protozoa ve mantarlar genellikle tardigratlar1 enfekte etmektedir. Milnesium
tardigradum, diger mikrometazolari, 6zelliklede nematodlar1 ve rotiferleri avlarlar. Av
olarak Nematodlarla yapilan kiiltiirde Paramacrobiotus richertsi 4 saat i¢inde 4.6 mg av
tiketmigstir (tardigratlarin viicut kiitlesinin % 43’li). Digerleri bakteri ve detritus ile
beslenirken, bir¢ok tardigrat tiirii otgul, alg ve yosun gibi bitki materyali ile de
beslenmektedir.

Denizel tardigratlarin beslenmeleri ile ilgili ¢ok az bilgi edinilmistir. Denizel tardigrat
tiri olan Batillipes alg ve diatomlarla beslendigi, yapilan c¢alismalarla ortaya

konmustur.

Gida aglar1 arasindaki beslenme etkilesimlerinin incelenmesi zordur. PCR aktif
orneklerin bagirsaginda bir kloroplast geninin sekansini tanimlamak i¢in oldukga
hassas bir yontemdir (Schill vd. 2011). Macrobiotus sapiens bagirsaginda bulunan
diziler yosun ailelerinden elde edilmistir. Macrobiotus persimilis (Binda ve Pilato 1972)
ve Echiniscus granulatus (Doyere 1840) dizilerinde, yosun alglerinden Pottiaceae ve
Erpodiaceae elde edilmistir. Ayn1 Tardigrat tiirlerine besin olarak farkli tiirlerde alg
tiirleri sunulmus ve gida tercihleri icin PCR yontemi kullanilmistir. Buna ilave olarak
sindirim hizini, kloroplastlardan gelen yesil 15181n otofloresan emisyonu ile 48 saatlik
bir siire boyunca takip edilmistir. Yiyeceklerin mevcudiyeti ve secimi yasam tarihi

parametrelerini ve popiilasyon dinamiklerini etkiledigi ortaya konmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Tardigratlar1 tanimlayan en eski metin Almanca olarak yazilmistir. Alman Zoolog
Johann Conrad Eichhorn 1767 yilinda tardigratlar kesfetmistir fakat halka duyurmada

basarisiz olmustur.

Tardigratlarla ilgili ilk aragtirmalar 1773-1776 yillar1 arasina dayanmaktadir.
Tardigratlart ilk bulan ve tatlisu tardigratlarini tarif ettigi diisliniilen Johann August
Ephraim Goeze “kii¢iik su ayis1” olarak adlandirma yapmis ve canlinin bir taslagini

cikarmustir.

Tardigratlar Lazzaro Spallanzani tarafindan 1776 yilinda yavas adimlayan anlamina
gelen “Il Tardigrada” olarak adlandirilmislardir. Spallanzani bu canlinmn ilgi ¢ekici
ozellikle kriptobiyozise girme 6zelliklerini kesfetmis ve daha sonra 1776°da Lazzaro
Spallanzani, rotiferlerin ve nematodlarin yeniden canlanmasi iizerine son derece
algilayic1  gozlemlerini yaymlamistir. Deneyleri ¢ok genis bir 0Olgekte cesitli
sicakliklarda, farkli nem oranlarinda, vakumda ve atmosferik basinglarda ve farkl
maddelerin, gesitli gazlarin ve buharlarin varhiginda gergeklestirmistir. Canlinin kuruma

asamasindan sonra aktif hayata geri doniisilinii, gergek bir “dirilis” olarak yorumlamustir.

Tardigratlarla ilgili yapilan diger deneylerde, Rahm 26 saat boyunca sivi hidrojen (-253
°C) iginde bir kriptobiyotik durumda Tardigradayr kullanmis, daha sonra 8 saat daha
(yaklasik -272 °C) sivi helyuma maruz birakmistir ve sicaklikta kuvvetli degisiklikler
meydana getirmistir. (5 dakika boyunca -190 °C’de yosunla sogutmak ve sicakligi
aniden 15 dakika icinde 151 °C’ye yiikseltmek gibi). Her iki durumda da tardigratlarin
testlerden kurtuldugunu ve tekrar aktif hayata dondiiklerini ortaya koymustur
(Ramazotti ve Maucci 1983).

[k deniz Tardigradas1 Microlyda nmn 1851 yilinda Dujardin tarafindan kesfedilmisinden
sonra bilim adamlar1 tarafindan bu mikroskobik canli deniz ekosisteminin nadir bir

bileseni olarak kabul edilmistir (Kristensen ve Higgins 1984). 1865 yilinda ise Schultze
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tarafindan deniz tardigrati Echiniscoides sigismundi tayin edilmistir. Bu tiir ilk kez

Linnaean terminolojisine uygun olarak isimlendirilmis bir tardigrat tiridiir.

Schulz ise (1935,1951,1955) bir ¢ok tiir tanimlamis olmasina ragmen en énemli katkiy1
Renaud Mornant (1982) yapmistir. 32 yayin iiretmis, 9 cins ve 27 tiirii literatiire
kazandirmigtir. 1984 yilina kadar toplamda 22 cins ve 56 tiir tanimlanirken, bugiin 8
aile, 43 cins ve 198 tiiriin teshisi yapilmistir. Bu say1 bilinen tardigratlarin sadece % 16’
s kapsamaktadir (Guidetti ve Bertolani 2005, Degma ve Guidetti 2007, Degma vd.
2015).

Deniz tardigratlarinin kriptobiyozisten sag ¢ikma oranlari karasal tiirlere oranla diisiik

oldugu deneylerle ortaya konulmustur (Marcus 1927).

Karasal ortamda yasayan tiirlerin ¢evresel kosullara karsi c¢ok yiiksek sicakliga
dayanmas1 ve kriptobiyozis Ozellikleri nedeniyle giiniimiiz uzay g¢aligmalarinda yer
almalarimi saglamistir. 2007 yilinda Jonsson bu calismalardan elde edilen bilgilere
dayanarak astrobiyolojik ¢aligmalar i¢in uygun model organizmalar olabilecegini
gostermistir. O zamandan beri uzay arastirmalarinda tardigratlarin kullanilabilecegine
dair bir cok makale yayinlanmistir. Ayrica kiiltiire daha rahat alinmalar1 ve yavru elde
etme kolayligi, potansiyel bir model tiirii olarak 6nemlerini dahada artirmistir. 2008
yilinda Horikawa vd. tarafindan Ramazzottius varieornatus astrobiyoloji ¢aligsmalari
icin model tlir olarak Onerilmistir. Aym1 yil tardigratlarin genis bir goktast boyunca
uzayda dolasabilecegi ve panspermia teorisini dogrulayabilecegi ileri siiriilmiistiir (Ono
vd. 2008).

2007 yilinda Foton M3 misyonu calismalar1 sirasinda 3 proje yiiriitiilmiistiir. Uzay
etkilerine kars1 “Tardigrada Diren¢ Projesi (TARSE), Foton M3 {in misyonunda ilk
sirada yer almistir. Amaci cevresel stresin, yasam Oykiisii 6zelliklerinin ve DNA
hasarlarinin uzay gemisinde bulunan Otardigratlar iizerindeki etkisini incelemektir. Bu
projede aktif ve anhidrobiyotik tardigratlar yer¢ekimi kosullarinda radyasyona maruz

birakilmistir ve yiiksek sag kalim orani elde edilmistir (Rebecchi vd. 2009¢c, 2011a).
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Diger bir proje Foton M3 misyonu olarak “Tardigrada Uzayda” (TARDIS) dir. Baslica
hedefi 2 tiiriin Milnesium tardigradum ve Richtersius coronifer in agik uzay alanindan
kurtulma sekillerini kontrol edebilmektir. Deneyler tardigratlarin uzay vakumuna maruz
kalmadan hayatta kalabildigini gostermistir. Ancak UV gilines 1s1masi, galaktik kozmik
radyasyon gibi faktorlerin eklenmesi sag kalim oranini Onemli oOlgiide azaltmistir

(Jonsson vd. 2008).

3.ncii projenin misyonu ise“RoTaRad* (Rotifers, Tardigrada ve Radrasyon) olup, bilim
adamlar1 asir1 stres kosullarinda secilmis tiirlerin uzun vadeli sag kalim oranlar1 ve

dogurganlik tizerindeki etkilerini incelemistir (Persson vd. 2011).

2011 yilinda yapilan ¢alismanin hedefi ise TARDIKISS (Uzaydaki Tardigrada) uzayda
ucus stresine maruz kalma sirasinda yasam Oykiisii 6zellikleri ve DNA hasarini tamir
mekanizmalarin1 genisletmek olmustur (Rebecchi vd. 2011b, Vukich vd. 2012). ilk
olarak yergekimi ve kozmik radyasyonun tardigratlarin sag kalim oranim
etkilemedikleri gozlemlenmistir (Rebecchi vd. 2011b, Vukich vd. 2012). Bununla
birlikte Rizzo vd. 2015 yilinda ROS siipiiriicii enzimlerin aktivitelerinde, glutatyonun

toplam igeriginde yag asitleri kompozisyonunda énemli farklilik gbzlemlemistir.

Tardigratlar1 igeren son uzay arastirma projesi “Phobos Yasam Projesi’dir. Bilim
adamlar1 34 ay siiren gezegenler arasi ugus sirasinda secili organizmalarin canlili§in
test etmek istemigler fakat 15 Ocak 2012 yilinda biitiin aparati tasiyan uzay araci

carpmis ve Pasifik Okyanusu lizerinde yanmistir (Erdmann ve Kaczmerek 2017).

Mobjerg vd. (2007), tardigratlarin siklomorfosizi iizerine bir ¢aligma yapmistir. Bu
calismada Halobiotus crispae, Hypsibiidae’ye ait bir deniz Otardigrati kullanilmistir.
Bu tiiriin bir 6zelligi, morfoloji ve fizyolojide, yani siklomorfozda mevsimsel dongiisel
degisikliklerin ortaya c¢ikmasidir. Halobiotus crispae ilk olarak Gronland’da
tanimlanmistir. Yapilan ¢alisma Danimarka’da gergeklestirilmis olup Grondland’da
pseudosimpleks 1 asamast uzun kis doneminde meydana gelirken baska bir
Danimarka’da bu asama yaz aylarinda ortaya ¢ikmistir. Hatta uzamis bir

pseudosimpleks 2 evresi bulunmaktadir. Burada agiz yapisinda belirgin farklar
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gozlemlenmistir. Bunun nedeni yaz mevsiminde oksijenin tiikenmesi ve 1s1 stresi

donemlerini tolere etmek amaciyla oldugu diisiiniilmektedir.

Tirkiye tardigratlar1 hakkinda ¢ok az kayit bulunmaktadir. Tiirkiye’de bulunan tiirlere
katkida bulunan arastirmacilar Maucci tarafindan (1973, 1975, 1978, 1979, 1980, 1981,
1985), Morgan (1977), Maucci ve Ramazotti (1981), Binda (1988), Kaczmarek ve
Michalczyk (2009), Kaczmarek ve arkadaslar1 (2012), Kharkevych ve Sergeeva (2013),
Urkmez vd. (2018) olmustur.

Tirkiye’de sucul tardigratlarla ilgili c¢alismalar ¢ok siirli olup 2013 yilinda
Kharkevych ve Sergeeva’nin Istanbul Bogazinda yaptiklar1 calisma sonucunda
Dipodarctus subterraneus (Renaud-Debyser 1959) and Tanarctus ramazzottii (Renaud-

Mornant 1975) tiirleri Tiirkiye literatiiriine kazandirilmistir.

Urkmez vd. (2018) ise Sinop kiyilarinda Megastygarctides sezginii sp. tiiriinii bularak

katkida bulunmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma; arazi, laboratuvar ve teshis asamasi olmak iizere ii¢ béliimden olusmustur.

3.1 Arazi Asamasi

[lk arazi calismasi sonbahar mevsiminde 08/10/2016-09/10/2016 ile 29/10/2016-
30/10/2016 tarihleri arasinda, ilkbahar arazisi; 08/05/2017-09/05/2017 ile 27/05/2017-
28/10/2017 tarihleri arasinda, Diizce ve Zonguldak ili ¢evresinde gergeklestirilmistir.
Segili arazilerden karasal alana ait ornekler agag ve kaya lizerinde bulunan liken, kara

yosunu Ve yaprak dokiintiisiinden toplanarak ¢alisilmistir.

Denizel alana ait 6rneklemeler ise kiy1 seridinde 1 metre derinlikten, denizel alandan
tekne ile agilarak 10 metre derinlige kadar bentik kepgesi yardimi ile dip sedimentten

farkli derinliklerden, farkli lokasyonlardan 6rnekler alinarak inceleme yapilmistir.

Araziden toplanan orneklerin ¢ogu 1slak veya nemli oldugu i¢in laboratuvarda tezgah
tizerine konulup kurutulmustur. Su ornekleri ise % 4’lik formaldehit ile fiske edilip
incelenmek tizere muhafaza edilmistir. Daha sonra da ornekler etiketlenip ¢alisilmistir.
Arazi esnasinda ornekleme yapilan yerin koordinatlari, o anki hava sicakligi ve hava

durumu gibi fiziksel faktorler not edilmistir.

3.2 Laboratuvar Asamasi

Araziden getirilen karasal érnekler (kara yosunu, liken ve yaprak dokiintiisii) agz1 su
dolu bir kabin igine alimmis ve bir giin boyunca bekletilmistir. Daha sonra 50 ve 600
um’lik elekler kullanilarak Ornekler stiziiliip elekte kalan tortu kisim petri kabina
alinmig ve Leica MZ16 A stereo mikroskopta incelenerek tardigratlar ve canlinin
yumurtalart toplanmistir. Elde edilen tardigratlar ve yumurtalart % 85’lik alkol
¢ozeltisinde fiksasyon islemine tabi tutulmustur. Fikse edilen canlilar Hoyer’s sivisi

(Blackman ve Eastop 2000) kullanilarak kalict preparatlari yapilmistir. Yapilan kalici
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preparatlarin en az dort hafta kurumasi beklenildikten sonra teshis islemi

gergeklestirilmistir.

Denizel alana ait 6rnekler ise % 7’lik formaldehit ile fikse edilip Boraks ile notralize
edilmistir. Laboratuvarda musluk suyu altinda yikanarak 45 pm’lik elekten
gecirilmigtir. Siiziildiikten sonra geriye kalan kisim petri kabina alinarak stereo
mikroskobun altinda incelenmistir. Kalic1 preparatlar Hoyer’s sivisi ile hazirlanmistir.
Kalic1 preparatlar kuruduktan sonra Faz Kontrast Mikroskobu’nda teshisleri yapilmigtir
(Grimaldi ve D’Addabbo Gallo 2001).

Yumurtalarin agilma siiresi tiirden tiire farklilik gostermektedir. Genellikle yumurtalarin
acilmas1 minimum bir hafta, maksimum ise li¢ haftayr almaktadir (Alterio ve Rebecchi
2001). Canlt yumurtladigi anda hem yumurtalarinin hem de canlinin kalic1 preparatlari
yaptlmistir. Tir teshisi yapilirken hem canlinin morfolojik yapisi hem de siisli
yumurtanin sekli kullanilarak tiir diizeyinde tayin yapilmis, canlinin sadece morfolojik

yapist kullanilarak ise cins diizeyinde tayini gerceklestirilmistir.

3.3 Elde Edilen Canhlarin Teshis Asamasi

Kalic1 preparatlart yapilan canlilarin teshisi Ankara Universitesi Biyoteknoloji
Enstitiisii’nde bulunulan Zeiss AxioVision 4.3 marka Faz Kontrast Mikroskobu
kullanilarak —gergeklestirilmistir. Faz Kontrast Mikroskobu’nun yetersiz kaldigi
durumlarda canlilar ve yumurtalar Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) kullanilarak
teshis edilmistir. Ornekler Lorena ve Guidi’nin 1991 yilinda yaymladigi teknik
kullanilarak SEM mikroskobu i¢in hazirlanmistir. SEM mikroskopu icin Gazi

Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii’nden hizmet alim1 yapilmustir.

Teshis isleminde; Ramazzotti ve Maucci (1983), Guidetti vd. (2009), Pilato ve Binda
(2010), Degma vd. (2015), Fontuora vd. (2017)’nin yayinlamis oldugu teshis anahtarlari
kullanilmistir. Bu kaynaklarinin yani sira teshis isleminin yapilamadigi durumlarda
Modena ve Reggio Emillia Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii’nde bulunan

Tardigrada subesine ait holotip 6rnekleri kullanilarak tiir teshisleri yapilmistir. Ayrica

43



teshisinde sorun yasanan tiirlerin morfolojik yapilarinin fotograflart mikroskop altinda
¢ekilmis Prof. Dr. Lorena Rebecchi, Dr. Roberto Guidetti ve ayrica su 6rnekleri igin
Porto Universitesi Fen Fakiiltesi’nden Prof. Dr. Paulo Fontoura ile internet ortamindan

veriler paylasilip fikirleri alinmastir.

44



4. ANALIZ VE BULGULAR

4.1 Diizce Sonbahar Arazisinden Elde Edilen Bulgular

Sonbahar arazi ¢alismasi1 08/10/2016 - 09/10/2016 tarihleri arasinda ilk olarak Diizce ili
cevresi, Akgakoca Aktas Selalesi ve Fakilli Magarasi’ndan ornekler alinarak
gerceklestirilmistir. Belirlenen arazi alanlarina yapilan c¢aligmalarda herhangi bir
problem ile karsilasilmamis olup, daha oOnceden belirlenen plana sadik kalinmistir.
Sonbahar mevsiminde toplamda 72 canli ve 19 yumurta elde edilmistir. Elde edilen bazi
canlilarin teshisinde kullanilan taksonomik yapilara rastlanilmadig: i¢in cins diizeyinde

teshis edilmistir. Alinan su 6rneklerinden herhangi bir canliya rastlanilmamistir.
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Sekil 4.1 Ak¢akoca uydu goriintiisii (Www.duzce.gov.tr 2017a)

Akgakoca, Bati Karadeniz cografi bolimiiniin en batisinda ve Diizce ilinin deniz
kenarindaki tek ilgesidir. Dogudan Zonguldak’in Alapl ilgesi, batidan Sakarya’nin
Kocaali ilgesi, giineyden Diizce’nin Yigilca ve Cumayeri ilceleri, kuzeyden ise
Karadeniz ile ¢evrilidir. 41.05 derece kuzey paraleli ile 31.07 dogu boylami iizerinde
yer alan Akgakoca 30 km’lik bir sahil seridine sahiptir (Sekil 4.1). Arazi giinii hava
sicakligi 24 °C’dir. Deniz suyu sicakligi, 20 °C ve pH: 8.5 olarak dl¢iilmiistiir.
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Akgakoca gevresi, Aktas selalesi selale duvar ornekleri kara yosunu, liken, yaprak
dokiintiisii ve Fakilli magarasindan ise magara i¢i ve gevresi kaya lizeri kara yosunu,

agac iizeri liken ve yaprak dokiintiisii ornekleri toplanmustir.

Akcakoca Sahil Kiyis1 ve Denizel Dip Sediment Orneklerinden Elde Edilen
Bulgular:Ak¢akoca sahil kenar1 boyunca belirlenen 41°05°26.1"N 031°08°19.6"E,
41°05°26.0"N 031°08°20.00"E ve 41°05°26.0"N 031°08’17.5"E koordinatlarindaki 3

bolgeden 6rnekleme yapilmustir.

Kiyidan tekneyle agilarak ise 2 metre derinlik ve 41°05°531"N 031°07°129"E, 3 metre
derinlik ve 41°05°608"N 031°08’529"E, 4 metre derinlik ve 41°05°439"N
031°07°261"E koordinatlarinda bulunan 3 ayr1 bolgeden denizel 6rnekler toplanmistir.
Toplanan 6rneklerde yumurta elde edilmis fakat canliya rastlanmadigindan canli teshisi

yapilamamastir.

Diizce ili Cevresinden Elde Edilen Bulgular: Kara yosunu, liken ve yaprak
dokiintiistinden alinan 6rneklerden toplamda 38 canli ve 11 yumurta elde edilmistir
(Cizelge 4.1). Inceleme sonunda Macrobiotus hufelandi hufelandi, Hypsibius dujardini,
Ramazottius oberhauseri olmak iizere 3 canlinm tiir diizeyinde, Isohypsibius sp. ise cins

diizeyinde teshisi yapilmistir.

Cizelge 4.1 Diizce ili gevresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu érneklerinden
elde edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii Kara Yosunu Ornekleri
Macrobiotus hufelandi 8 9 7
hufelandi
Isohypsibius sp. 2 1
Hypsibius dujardini 4 2
Ramazottius oberhauseri 5

Akgakoca Aktas Selalesi ve Civarindan Elde Edilen Bulgular: Aktas Seclalesi,
Istanbul ve Ankara’nin sahille kesistigi noktada 41°0°32.13"N ve 31° 2°34.83"E
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koordinatlarinda bulunan Diizce’nin Akgakoca ilgesinin Aktas Kdyii smirlarindadir.
Akgakoca schir merkezine 11 km’dir. Yiriiylis parkuru yaklasik 10 km alani
kapsamaktadir. Bu alandan agag iistii liken, kaya ve selale yan1 duvar tizeri kara yosunu
ve yaprak dokiintiisii 6rnekleri toplanmis bunun sonucunda 14 canli ve 1 yumurta elde
edilmistir (Cizelge 4.2). Bunlardan Echiniscus merokensis merokensis, Hypsibius
dujardini, Isohypsibius sismicus, Isohypsibius hadzii tiirlerinin teshisleri yapilmis olup,
yumurta elde edilemediginden Macrobiotus sp., cins diizeyinde teshis edilebilmistir.

Teshisi yapilan tiirlerden Isohypsibius hadzii ise Tiirkiye icin yeni kayuttir.

Cizelge 4.2 Liken, yaprak dokiintiisii ve yosun drneklerinden elde edilen tiirler

Liken Ornekleri | Yaprak Dékiintiisii Kara Yosunu Ornekleri
Echiniscus merokensis 4
merokensis
Hypsibius dujardini 2
Isohypsibius sismicus 2
Macrobiotus sp. 1 3
Isohypsibius hadzii 2

Akcakoca Fakilli Magarasi ve Cevresinden Elde Edilen Bulgular: Fakilli Magarasi
ve cevresi 1995 yilinda 1. Derece Dogal Sit Alani olarak tescil edilmistir. Diizce’nin
kuzeyinde, Akgakoca ilgesi sinirlar1 igerisinde 41°03°134”N ve 031°10°656"E
koordinatlarinda yer alan Fakilli Magaras1 Bolgesi Dogal Sit Alani, 2,40 hektar
biiyiikliige sahiptir. Yerlesim yeri ve tarim alanlarinin bulundugu alan, flora ve fauna

ozelliklerinin yaninda karstik 6zellikteki Fakilli Magarasi ile 6nem kazanmaktadir.

Fakilli Magarasi, yatay olarak gelismis, yer yer gegcit Ozelligi gosteren diiden
karakterinde bir magaradir. Birbirine baglh iki ayri girisi bulunmaktadir. Magaranin
uzunlugu 1012 metre olarak haritalanmistir. Magaranin igerisindeki bazi galerilerde

aktif damlatas olusumu devam etmektedir.
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Fakilli magarasindan magara i¢i kaya lizeri kara yosunu, magara ici yaprak dokiintiisi,
magara g¢evresi kaya tizeri kara yosunu ve yaprak dokiintiisii 6rnekleri toplanmustir.
Toplamda 20 canli ve 5 yumurta elde edilmistir (Cizelge 4.3). Diphascon nobilei,
Hypsibius microps, Hypsibius dujardini, Paramacrobiotus richtersi, Isohypsibius
sismicus tiirlerinin teshisi yapilmistir. Ramazottius sp. ise canli pargalanmis oldugundan

sadece tirnak yapist ile cins diizeyinde teshis edilmistir.

Cizelge 4.3 Fakilli Magaras1 ve ¢evresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu
orneklerinden elde edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii Kara Yosunu
Ornekleri

Diphascon nobilei 1

Hypsibius microps 4
Paramacrobiotus richtersi 2 5
Hypsibius dujardini 2

fsohypsibius sismicus 4
Ramazottius sp. 2

4.2 Zonguldak Sonbahar Arazisinden Elde Edilen Bulgular

Sonbahar arazi c¢alismasi 29/10/2016 - 30/10/2016 tarihleri arasinda Zonguldak
Karadeniz Eregli, Zonguldak Merkez ve Cehennem Agzi Magaralari’ndan ornekler
aliarak gergeklestirilmistir. Belirlenen arazi alanlarina yapilan calismalarda herhangi
bir problem ile karsilasilmamig olup daha 6nceden belirlenen plana sadik kalinmigtir.
Sonbahar mevsiminde toplamda 60 canli ve 15 yumurta elde edilmistir (Cizelge 4.4).
Elde edilen bazi canlilarin teshisinde kullanilan taksonomik yapilara rastlanilmadigi i¢in
cins diizeyinde teshisleri yapilmigtir. Karadeniz Eregli ve Kapuz Plaji’ndan alinan su

orneklerinden herhangi bir canliya rastlanilmamustir.
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Zonguldak Sahil Kiyis1 ve Denizel Dip Sediment Orneklerinden Elde Edilen
Bulgular: Zonguldak Kapuz Plaji sahil kenar1 boyunca belirlenen koordinatlardaki
41°28.322°N 031°48.179°E, 41°28.292°N 031°48.185’E ve 41°28.274’N 031°48.175’E
3 bolgeden 6rnekleme yapilmustir (Sekil 4.1). Karadeniz Eregli Liman1 kiyidan tekne ile
3 metre derinlik ve 41°16.471° N 031°25.183’E, 4 metre derinlik ve 41°016.689° N
031°24.963’ E, 3 metre derinlik ve 41°16.471> N 031°25.183’E koordinatlarinda
bulunan 3 ayr1 bolgeden denizel 6rnekler toplanmistir. Sonbahar arazisinde oldugu gibi

herhangi bir canliya rastlanilmamistir.

Sekil 4.1 Sahil kiy1 6rneklemesi

Zonguldak ili ve Cevresinden Ahnan Orneklerden Elde Edilen Bulgular:
Zonguldak, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde, Karadeniz’e bati ve kuzeyden kiyisi olan bir
ildir. 3.310 km?’lik yiizél¢timiiyle Tiirkiye topraklarinin binde altisim1 kaplar. Karadeniz
kiyilarindan baglayan il topraklari, kuzeyden Karadeniz, kuzeydogudan Bartin, dogudan
Karabiik, giineyden Bolu, batida Diizce illeriyle ¢evrilidir (Sekil 4.2).

Zonguldak ili 1liman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her mevsimi yagisl ve 1lik
olan Zonguldak’ta kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar ve kis

mevsimlerinde goriiliir. Yillik ortalama sicakliklarda il genelinde 6nemli bir farklilagsma
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yoktur. Haziran, temmuz ve agustos aylar ilin en fazla giinesli glinlerin yasandig
aylardir. Arazi giinli hava sicakligi 13 °C’dir. Deniz suyu sicakligi, 19 °C ve pH: 8.0

olarak olgiilmiistiir.

Sekil 4.2 Zonguldak uydu gériintiisii (www.zonguldak.gov.tr 2017b)

Zonguldak Cehennem Agzi Magara igi ve g¢evresinden kara yosunu, liken, yaprak

dokiintiisii 6rnekleri toplanmistir (Sekil 4.3).

Karadeniz Eregli merkezde bulunan Cehennem Agz1 Aagaralar1 Karadeniz Eregli
Miizesi’ne yanyana siralanmig {i¢ magaradan olugmaktadir. Bu magaralardan alinan
kaya tizeri kara yosunu 6rneklerinden toplamda 38 canli ve 10 yumurta elde edilmistir.
Teshisi yapilan canlilar arasinda Paramacrobiotus areolatus tiirii Tiirkiye igin nadir
bulunan bir tiirdiir. Ayrica yumurtas: olmadigi igin cins diizeyinde Macrobiotus sp.,
Paramacrobiotus richertsi ise tiir diizeyinde teshis edilmistir.
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Sekil 4.3 Cehennem Agzi Magaralar1 girisi yosun 6rnekleri (www.ereglionder.com 2018)

Zonguldak ili ve magara ¢evresi yaprak dokiintiisii 6rneklerinden toplamda 16 canli 3
yumurta elde edilmistir. Bunlardan Macrobiotus hufelandi hufelandi, Hypsibius
dujardini, Isohypsibius hadzii tir diizeyinde, cins diizeyinde ise Macrobiotus sp. nin
teshisi yapilmistir. Ayrica magara yosun Orneklerinden Tiirkiye i¢in yeni kayit olan

Paramacrobiotus klymenki tiirtine bu alanda rastlanilmistir.

Magara g¢evresinden toplanan liken orneklerinden toplamda 6 canli ve 2 yumurta elde
edilmis olup Paramacrobiotus areolatus, Paramacrobiotus klymenki tiirlerinin teshisleri

yapilmustir.
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Cizelge 4.4 Zonguldak Ili cevresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu érneklerinden
elde edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii | Kara Yosunu Ornekleri
Macrobiotus hufelandi 8 6
hufelandi
Paramacrobiotus 2 3
areolatus
Hypsibius dujardini 6
Isohypsibius hadzii 1
Paramacrobiotus 5
richertsi
Paramacrobiotus 2 3
klymenki
Macrobiotus sp. 2 9 13

4.3 Diizce Ilkbahar Arazisinden Elde Edilen Bulgular

Diizce ilkbahar arazi ¢alismasi 14/05/2017 - 15/05/2017 tarihleri arasinda belirlenen
arazi alanlarina yapilan ¢aligmalarda herhangi bir problem ile karsilagilmamis olup daha
onceden belirlenen plana sadik kalimmustir. Sonbahar mevsiminde oldugu gibi
Akgakoca ¢evresi, Aktas Selalesi, selale duvar érnekleri kara yosunu, liken ve yaprak
dokiintiisii, Fakilli Magarasi’ndan ise magara ici ve g¢evresi kaya tizeri kara yosunu,

agag lizeri liken ve yaprak dokiintiisii 6rnekleri toplanmustir.

[lkbahar mevsiminde toplamda 108 canli ve 23 yumurta elde edilmistir. Elde edilen bazi
canlilarin teshisinde kullanilan taksonomik yapilara rastlanilmadig i¢in cins diizeyinde

teshis edilmistir.

Akcakoca Sahil Kiyis1 ve Denizel Dip Sediment Orneklerinden Elde Edilen
Bulgular: Akgakoca sahil kenar1 boyunca belirlenen 41°05°428"N 031°08°428"E,
41°05°428"N 031°08’336"E ve 41°05°420"N 031°08°’184"E koordinatlardaki 3
bolgeden o6rnekleme yapilmistir. Kiyidan tekneyle agilarak 5 metre derinlik ve
41°05°869"N 031°05°573"E, 5 metre derinlik ve 41°05°531"N 031°07°129"E, 7 metre
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derinlik ve 41°05°439"N 031°07°261"E koordinatlarinda bulunan 3 ayr1 bolgeden
denizel 6rnekler toplanmistir (Sekil 4.4). Arazi glinii hava sicakligi 27 °C’dir. Deniz

suyu sicakligi, 21 °C olarak dl¢tilmiistiir.

Sekil 4.4 Akgakoca Ilkbahar arazisi denizel alan 6rneklemesi

Yapilan 6rneklemeler sonucunda 2 adet sucul Tardigrada’ya rastlanilmigtir. Bulunan 2

canlinin cinsi Halechiniscinae alt ailesine ait Halechiniscus sp. olarak belirlenmistir.

Diizce ili ve ¢evresinden elde edilen bulgular: Diizce ili ¢evresinden toplanan kara
yosunu orneklerinden 16 canli 3 yumurta, agag istii liken orneklerinden 53 canli 12
yumurta ve yaprak dokiintiisii 6rneklerinden 8 canli 1 yumurta elde edilmistir.
Bunlardan Macrobiotus persimilis, Macrobiotus areolatus, Hypsibius dujardini,
Hypsibius microps, Isohypsibius macrodactylus, Ramazottius oberhauseri ve Milnesium

tardigradum tiirlerinin teshisi yapilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Diizce ili ¢evresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu orneklerinden
elde edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dokiintiisii | Kara Yosunu Ornekleri
Macrobiotus 9
persimilis
Milnesium 5
tardigradum
Isohypsibius 3 2
macrodactylus
Hypsibius dujardini 7 3
Hypsibius microps 2
Ramazottius 3 2
oberhauseri
Paramacrobiotus 4 2
areolatus
Macrobiotus sp. 11 4
Isohypsibius sp. 6 5
Macrobiotus 5 1 3
hufelandi hufelandi

Akgakoca selale orneklerinden elde edilen yosun, liken ve yaprak dokiintiisii
orneklerinden 16 canli 4 yumurta ve bir yumurta kesesi toplanmistir (Cizelge 4.6).
Bunlardan Macrobiotus hufelandi hufelandi, Isohypsibius marcellinoi tiirlerinin teshisi
yapilmustir. Teshisi yapilan tiirler arasinda /sohypsibius marcellinoi Tiirkiye igin yeni

kayaittir.

Cizelge 4.6 Akgakoca Selalesi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu drneklerinden
elde edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii Kara Yosunu Ornekleri
Macrobiotus hufelandi 3
hufelandi
Isohypsibius marcellinoi 3
Macrobiotus sp. 2 4 4
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Magara kara yosunu, liken ve yaprak dokiintiisii 6rneklerinden 13 canli ve 3 yumurta
elde edilmistir (Cizelge 4.7). Hypsibius microps, Isohypsibius sismicus, Macrobiotus
hufelandi hufelandi tirii teshis edilmistir. Hypsibius sp.’nin ise cins diizeyinde teshisi

yapilabilmistir.

Cizelge 4.7 Diizce ili ¢evresi liken,yaprak dokiintiisii ve kara yosunu 6rneklerinden elde
edilen tiirler

Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii | Kara Yosunu Ornekleri
Hypsibius microps 3
Isohypsibius sismicus 3
Macrobiotus hufelandi i 2
hufelandi
Hypsibius sp. 4

4.4 Zonguldak Ilkbahar Arazisinden Elde Edilen Bulgular

Zonguldak ilkbahar arazi ¢alismas1 27/05/2017-28/05/2017 tarihleri arasinda belirlenen
arazi alanlarina yapilan ¢aligmalarda herhangi bir problem ile karsilagilmamis olup daha
onceden belirlenen plana sadik kalimmustir. Illkbahar mevsiminde toplamda 136 canli ve
13 yumurta elde edilmistir. Elde edilen bazi canlilarin teshisinde kullanilan taksonomik

yapilara rastlanilmadigi igin canlilar cins diizeyinde teshis edilmistir.

Zonguldak Sahil Kiyis1 ve Denizel Dip Sediment Orneklerinden Elde Edilen
Bulgular: Zonguldak Kapuz Plaji sahil kenar1 boyunca 41°28°16.8"N 031°48°10.9"E,
41°28°16.0"N 031°48°10.7"E 41°28°15.6"N 031°48°10.3"E belirlenen koordinatlardaki
3 bolgeden 6rnekleme yapilmistir. Karadeniz Eregli Limani kiyidan tekne ile 2 metre
derinlik ve 41°16.330°N 031°25.029°E, 3 metre derinlik ve 41°16.390°N 031°25.121’E,
4 metre derinlik ve 41°16.512°’N 031°25.123’E koordinatlarinda bulunan 3 ayri
bolgeden denizel 6rnekler toplanmistir. Sonbahar arazisinde oldugu gibi herhangi bir

canliya rastlanilmamustir.
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Arazi glinii hava sicakligi 28 °C’dir. Deniz suyu sicakligi, 21.2 °C olarak dl¢tilmiistiir.
Zonguldak c¢evresi kara yosunu, liken ve yaprak dokiintiisii 6rneklerinden 33 canli ve 3
yumurta elde edilmistir (Cizelge 4.8). Macrobiotus sp., Hypsibius sp. cinsleri, Hypsibius

dujardini ve Isohypsibius macrodactylus tiiriiniin teshisi yapilmistir.

Cizelge 4.8 Zonguldak ili gevresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu 6rneklerinden
elde edilen tiirler

‘ Liken Ornekleri Yaprak Dékiintiisii | Kara Yosunu Ornekleri

‘ Macrobiotus sp. 10

‘ Hypsibius sp. 1 1

\ Hypsibius dujardini 3

Isohypsibius 6
macrodactylus

Macrobiotus hufelandi 12
hufelandi

Cehennem Agz1 Magaralar1 ve g¢evresinden toplanan kara yosunu, liken ve yaprak
dokiintiisii 6rneklerinden 103 canli ve 10 yumurta elde edilmistir (Cizelge 4.9).
Paramacrobiatus areolatus, Echiniscus testudo, Echiniscus merokensis merokensis,
Paramacrobiotus richertsi, Isohypsibius prosostomus prosostomus tiirleri ve Tiirkiye
icin yeni kayit olan Paramacrobiotus klymenki’ye bu alanda da rastlanilmstir.

Paramacrobiotus sp. ve Isohypsibius sp. cins seviyesinde teshis edilebilmistir.
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Cizelge 4.9 Zonguldak magara ve gevresi liken, yaprak dokiintiisii ve kara yosunu
orneklerinden elde edilen tiirler

Liken Ornekleri

Yaprak Dokiintiisii

Kara Yosunu Ornekleri

Paramacrobiotus
areolatus

3

Echiniscus testudo

Echiniscus merokensis
merokensis

Paramacrobiotus
richertsi

Isohypsibius
prosostomus
prosostomus

Paramacrobiotus sp.

18

13

35

Isohypsibius sp.

Paramacrobiotus
klymenki
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5. SONUC

Sonbahar mevsiminde Diizce ili ve ¢evresine yapilan arazi ¢alismalart sonucunda
Ramazzottiidae familyasina ait 1 tliriin, Macrobiotidae familyasina ait 2 tiiriin,
Echiniscidae familyasina ait 1 tiiriin ve Hypsibiidae familyasina ait 5 tiiriin olmak iizere
toplamda 9 tiiriin tayini gergeklestirilmistir. Tayini yapilan bu tiirler sirasiyla;
Macrobiotus hufelandi hufelandi, Echiniscus merokensis merokensis, Paramacrabiotus
richertsi, Diphascon nobilei, Hypsibius dujardini, Hypsibius microps, Ramazottius
oberhauseri, Isohypsibius hadzii ve Isohypsibius sismicus’dur. Teshis edilen tiirler
arasinda iglerinde en sik rastlanilan Macrobiotus hufelandi hufelandi ve Hypsibius
dujardini, Paramacrobiotus richertsi tiirleri olmustur. Bunun yani sira tiirler arasinda

bulunan Isohypsibius hadzii tiirii Tiirkiye icin yeni kayzttir.

Ilkbahar mevsiminde yapilan Diizce ili ve cevresi arazi calismalari sonucunda ise;
Macrobiotidae familyasina ait 3 tiiriin, Hypsibiidae familyasina ait 5 tiiriin, Milnesiidae
familyasina ait 1 tiirlin, Ramazzottiidae familyasina ait 1 tiiriin olmak tizere toplamda 10
tiriin tayini  gerceklestirilmistir. Tayini yapilan bu tiirler arasinda sirasiyla;
Paramacrobiotus areolatus, Macrobiotus persimilis, Macrobiotus hufelandi hufelandi,
Hypsibius dujardini,, Hypsibius microps, Milnesium tardigradum,, —Isohypsibius
sismicus, Ramazottius oberhauseri, Isohypsibius macrodactylus, Isohypsibius
marcellinoi tiirleri yer almaktadir. Simdiye kadar Tirkiye’de nadir olarak bulunan
Paramacrobiotus areolatus tiiriine bu mevsimde de rastlamilmis olup Isohypsibius

marcellinoi tiri Tiirkiye igin yeni kayaittir.

Sonbahar mevsiminde Zonguldak ili ve ¢evresine yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda
Macrobiotidae familyasina ait 4 tiiriin ve Hypsibiidae familyasina ait 2 tiirlin olmak
lizere toplamda 6 tiirlin tayini gerceklestirilmistir. Tayini yapilan bu tiirler arasinda
sirastyla  Macrobiotus  hufelandi  hufelandi,  Paramacrobiotus  areolatus,
Paramacrabiotus richertsi, Hypsibius dujardini, Isohypsibius hadzii, Paramacrobiotus
klymenki tiirleri bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda bulunan Paramacrobiotus klymenki

tiirii Tiirkiye i¢in yeni kayittir.
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[lkbahar mevsiminde Zonguldak ili ve gevresine yapilan arazi calismalari sonucunda
Macrobiotidae familyasina ait 3 tiiriin ve Hypsibiidae familyasina ait 4 tiiriin,
Echiniscidae familyasina ait 2 tiirlin olmak {iizere toplamda 9 tiiriin tayini
gergeklestirilmistir. Tayini yapilan bu tiirler arasinda sirasiyla; Paramacrobiotus
areolatus, Hypsibius dujardini, Isohypsibius macrodactylus, Echiniscus testudo,
Echiniscus merokensis merokensis, Isohypsibius prosostomus prosostomus tiirleri

bulunmaktadir.

flkbahar mevsiminde her iki arazide de tiir gesitliligi artis gostermistir. ilkbahar ve
sonbahar aylarinda en ¢ok rastlanilan tiirler Hypsibius dujardini, Macrobiotus hufelandi

hufelandi, Paramacrobiotus klymenki ve Paramacrobiotus areolatus tiirleri olmustur.

Diizce ve Zonguldak illerinde gergeklestirilen sonbahar arazisi sirasinda toplanan liken
ornekleri arasinda Macrobiotus hufelandi hufelandi, Ramazottius oberhauseri tiirlerine
en fazla rastlanmis olup, Tiirkiye igin yeni kayit olan Paramacrobiotus klymenki tiirii de

liken 6rneklerinden elde edilmistir.

Her iki ilde gergeklestirilen sonbahar arazisi kara yosunu orneklerinde en fazla
rastlanilan  tiirler Macrobiotus hufelandi hufelandi, Paramacrobiotus richertsi,
Isohypsibius sismicus olmustur. Heterotardigrada familyasina ait ise Echiniscus

merokensis merokensis kara yosunu 6rneklerinden elde edilmistir.

Yaprak dokiintiisii ornekleri arasinda Macrobiotus hufelandi hufelandi ve Hypsibius
dujardini tiirleri sayica daha baskin olup Tiirkiye icin yeni kayit olan Isohypsibius

hadzii yaprak dokiintiisii 6rneklerinden elde edilmistir.

Diizce ve Zonguldak illerinde gergeklestirilen ilkbahar arazisi liken 6rnekleri arasinda
Macrobiotus persimilis, Macrobiotus hufelandi hufelandi, Milnesium tardigradum ve
Hypsibius dujardini tiirlerine siklikla rastlanilmis olup, Paramacobiotus klymenki liken

ornekleri arasinda bulunmustur.
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Kara yosunu ornekleri arasinda Macrobiotus hufelandi hufelandi, Zsohypsibius
macrodactylus ve Paramacrobiotus areolatus tiirlerine siklikla rastlanilmigtir.
Heterotardigrada familyasina ait Echiniscus testudo tiiriniin teshisi kara yosunu
ornekleri arasinda yapilmistir. Ayrica Tiirkiye igin yeni kayit olan Paramacrobiotus

klymenki tiirtine yosun 6rneklerinde rastlanilmastir.

Yaprak dokiintiisii ornekleri arasinda sayica fazla olan tiir Hypsibius microps ve Tiirkiye
icin yeni kayit olan Isohypsibius marcellinoi tiirii yaprak dokiintiisii drneklerinden elde

edilmistir.

Sonug olarak bugiine kadar incelenen ¢alisma alanlarinda toplamda 17 tiir teshis edilmis
olup Paramacrobiotus klymenki, Isohypsibius marcellinoi, Isohypsiibius hadzi, tiirleri

Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak bulunmustur.

Tiirkiye’ye ait bulunan yeni kayitlarin detayli agiklanmas;

Sube: Tardigrada
Simif: Eutardigrada Richters 1926
Ordo: Parachela Schuster vd.1980

Aile: Macrobiotidae Thulin 1928
Cins: Paramacrobiotus Guidetti vd.2009

Tiir: Paramacrobiotus klymenki

Canlmin dis yiizeyi plriizsiiz olup, tiim bacaklarda kiigiik noktalar bulunmaktadir.
Gozler yoktur. 3 makroplakoid mevcut fakat mikroplakoid bulunmamaktadir. Bukkal
tiip ¢ok genis degildir; Hufelandi tipi tirnak, ana dallardaki aksesuar noktalart mevcut,
lunula mevcut ve disli yap1 sergiler. Yumurta kabugu areolat ve yumurta siisiiniin
yiizeyi diiz ¢izgi kenarlar1 olan, uzamis ags1 yapidan olusan belirgin retikular yapidadir
(Pilato vd. 2012). Dogu Avrupa’da yer alan Belarus’da rastlanilmistir. Tiirkiye’de ise

Zonguldak ve Diizce’de bulunmusgtur.
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Aile: Hypsibiidae Pilato 1969
Cins: Isohypsibius Thulin 1928.
Tiir: Fsohypsibius marcellinoi (Binda ve Pilato 1971)

Viicut ylizeyi plriizsiiz ve renksiz olup, gz mevcuttur. Farinks kisa ve ovaldir. 2
makroplakoid bulunur. Sicilya’da kara yosunu érneklerinde rastlanmis olup, sucul ¢evre
olan Sicilya’daki Simeto Nehri’nde de rastlanmistir. Tiirkiye’de ise Akgakoca Aktas

Selalesi’nde kara yosunu 6rneginden elde edilmistir.

Cins: Isohypsibius Thulin 1928.
Tiir: Isohypsibius hadzii (Mihelcic 1938)

Renksiz veya grimsi bir goz mevcuttur. Kiitikiil altigen seklinde oyuklara sahiptir.
Dorsal olarak farkli boyuttta gibbositiler vardir ve diizensiz bir sekilde dizilim
gostermektedir. Dalgali bir yapi sergiler. Makroplakoidler birbirine esit ve sayis1 3 diir.
Mikroplakoid yoktur. Bacaklar kisa ve Isohypsibius tiptir. Avusturya, Romanya ve
Yugoslavya’da bulunmustur. Tiirkiye’de ise Akgakoca Aktas Selalesi civarindan elde

edilen 6rneklerde yeni kayit olarak bulunmustur.

Tirkiye tardigratlari hakkindaki ¢aligmalar 1973 yilina kadar dayanmaktadir. Daha
sonrasinda 2012 yilina kadar calismalar devam etmis olup, toplamda 11 makale
yayinlanmig ve 56 tirlin teshisi yapilmistir. BAP (Bilimsel Arastirmalar
Koordinatorliigii) sayesinde gerceklestirilen bu tez calismasi ile Tiirkiye’de teshis edilen
tiir sayis1 artarak 59 tiire cikmistir. Tiirkiye tardigratlarinin taksonomisi lizerine yapilan
bu tez ¢aligmasi ile kazanilan bilgi ve deneyimler sayesinde sadece il bazinda degil
bolge bazinda genis kapsamli ¢alismalarin yapilmasina olanak saglayacaktir. Bunun
yan1 sira olduk¢a zengin bir floraya sahip olan Tiirkiye’de tardigratlar iizerine sadece
taksonomik degil diger bir¢cok alanda (Ekolojik, Biyocografyasi, Molekiiler Biyolojisi
ve Toksikolojisi iizerine) arastirmalarin yapilmasina da olanak saglayacagi

distiniilmektedir.
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EK 3 Tardigrada Faunasina ait Teshis Anahtar

1. Yanal SiTT A MEVCUL. . ...ttt 2

Yanal SIrTl A YOK. .. uii e 33
2(1). Plakoidler farinksten ayr1 ve aralar1 agik Thermozodium

Farinks ve plakoidler ayr1 ayr1 degil, devamli kiitikiil olarak adlandirilan

daha ziyade ince bir ¢ubuk seklinde,...............oooiiiii 3
3(2). Bacaklar parmakli............oooiiiiii e 4

Bacaklar parmaksI1z. .........cooiiiiiiii i e 16
4(3). Tirnak yok; son ayak genis ve bigak seklinde; diiz plaka............................ 5

TInak MEVCUL. ... 6
5(4). Ayak parmaklari uzamis spatula formu, genis, her bacakta 4. parmak esit,

4. cift bacakta papilla ile birlikte dikensi tepe mevcut (bazen eksik)

amadikensidegil............ooviiiiii Orzeliscus

Ayak parmaginin terminal geniglemesi az ¢ok genis, yuvarlak, kare ya da kalp

seklinde; her bacakta 4.parmak esit degil,

4 cift bacakta dikenler meveut...........c.oovviiiiiiiiiiiiie e, Batillipes
6(4). Her bacakta 2 parmak; medyan sirri mevcut degil................... Archechiniscus

Her bacakta 4 parmak; medyan sirri mevcut veya degil.............................. 7
7(6). Viicudu saran ve ¢evreleyen kanat seklinde yan ve 6n kiitikiilar genislemeler....8

Viicudu ¢evreleyen kanat seklinde genislemeler mevcut degil...................... 9
8(7). Kigiik tiip formasyonlarinin bulundugu jelatin tabaka ile kapli dorsal kiitikiil

yanal sirri A veya yanindaki ¢ikintt A mevcut................oool Actinarctus

Dorsal yiizey piirlizsiiz, veya biiyiik papillali, jelatinsi tabaka yok;

SITTE A YOK. oottt Florarctus
9 (7). Tirnaklarda tepe 2 ye katlanir ve 2 adet ¢engel ile sonlanir, boyutlari

) Angursa

10(9). Tirnaklarda SUS MEVCUL. ......o.iutiniiti ittt e e 11

Tirnaklarda stis YOK......o.ooiiiii e 13
11(10). Viicut dorsa ventral olarak yassilagsmis, medyan sirri mevceut......... Tetrakentron

Vicut yasst deGil......o.oiiiriii i e 12
12(11).Medyan tirnaklar disli 4 nokta tasir...................ccoeevinenen, Bathyechiniscus



Medyan tirnaklar 3 noktalidir, tepe ve 2 silis igerir...................... Styraconyx
13(10). Sefalik cirri, huni seklinde sirriphor, bir basal kilif ana kisim ve keskin ince

distal kistmdan olusur,............ooiieiiii e, Euclavarctus

Sefalik sirriden farkli bir ¢iftuzanti...................... 14
14(13). 4.¢ift bacagin tabaninda genis bir sekilde dallanmis veya membrani

genisleten oldukga uzun ve esnek bir diken mevcuttur.................. Tanarctus
4.¢cift bacak tabaninda papilla veya kisa diken mevcuttur (bacaktan kisa)........ 15
15(14) Klava yanal sirri A dan Kisadir............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeens Pleocola
Klava yanal sirri A dan uzundur.................oooiiiiiiiii Halechiniscus
16(3) Medyan SirTi MEVCULIUL. .....u ettt ettt et ettt et e ee e aaeneeens 17
Medyan sirri meveut degildir.........oooniiiiiiii 22
17(16) Zirhsiz; her bir tarafta ¢ikinti tektir.................ocoii 18
Zirhly; her tarafta 2 ¢ikintt meveut. ... 19

18(17) Ventral ve dorsal yiizey kiiciik tiip yapisinda jelatin tabaka ile ortiilii;
tAtlISU EUITL. .o Echinursellus
Viicut yiizeyi jelatin tabaka ile kaplidegil.............................. Coronarctus
19(17). Her bir bacak 4 tirnak igerir; klava dnde, kamis seklinde dik veya

KAt NS, .. e e 19
Her bir bacak 4 tirnaktan az igerir; veya seta olmaksizin klava yuvarlak.........21
19(a) 2 internal tirnak uzun esnek Seta iGerir..............c..viuueiuieineiiieiiiieiiinnnn 20
Internal tirnakta seta meveut degil...............c.coooveeiniiinnan.. Mesostygarctus
20(19a) Sephalik plaka nerdeyse 2 kat genislik ve uzunlugunda................ Stygarctus
Sephalik plaka neredeyse 3 kat genislik ve uzunlugunda......... Parastygarctus

21(19) Her bir bacak seta olmaksizin 3 tirnak; 2 kat genislik ve uzunlugunda
sephalik plaka igerir..........cooveiiiiiii i Pseudostygarctus

4.¢ift bacakta seta iceren 2 tirnak mevcut; sephalik plakanin

genislik ve uzunlugu esit..........coooiiiiiiiiii Megastygarctide
22 (16). Bacaklar 5 veya daha fazla tirnak igerir; veya ilk ¢ift 4, ve sonuncu 3,

veya ilk 3 ¢ift 2 tirnaga sonuncu 1 tirnaga sahip; zithsiz............................ 23

Biitiin bacaklar 4 tirnak igerir; zirhli veya zirthsiz...................ooooii. 25
23(22). Her  bir bacakta tirnak sayis1 Sile 11 arasi........................ Echiniscoides

Biitiin bacaklarda tirnak sayist Sten azdir.............cooiiiiii 24
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24(23). Ilk 3 ¢ift bacakta 4 tirnak, son ciftte ise 3 tirnak meveut................ Anisonyche
Ik 3 ¢ift bacakta 2 tirnak, son ciftte ise sadece 1 tanedir, tatli su...... Carphania
25(22) ZATNS1Z. ..o Oreella
ZarhlL. ., 26

26(25) Zirh viicudun 6n kisiminda iyi tanimlanmamistir, kaudal kisimda belirgindir;
terminal plaka belirgin bir sekilde ayrilmistir.......................... Parechiniscus
Zirh 1yi gelismistir, farkli plakalara ayrilmis, ve tiim sirt iizeyinde uzanur....... 27

27(26) 2. eslestirilmis plaka veya 3.medyan plakadan sonra terminal tabaka

2.plaka ve 3.medyan plakadan sonra pesudosegmental tabaka, ¢ift veya degil ve
terminal plaka ile sonlanir...............ooiiiiiiiiiii i 31
28(27). Medyan plaka 1,2,3 seklinde siralanir, 3 medyan plaka gézlemlenir (3.plaka
bazen eksik olabilir)..........ccoooviiiiiii Echiniscus
Medyan plaka 1 ve 2 olarak bolinmiis, hatta bazen 3. enine boliiniir bu
nedenle toplamda 5 veya 6 plaka goriiliir.................. 29
29(28) Medyan plaka 1, 2 ve 3 olarak enine boliinmiis ve 6 medyan plaka olarak
goriilmekte; terminal plaka harig...................ooo Bryochoerus
Medyan plaka 1 ve 2 ye boliinmiis, toplamda 5 medyan plaka goriilmektedir...30
30(29) Terminal plaka mevcut degil, lateral ve dorsal aygitlar yok

(SITTT A NATIG) . ..ttt e e Bryodeplhax

Terminal plaka mevcut; medyan dorsal ¢ikinti mevcut.............. Hypechiniscus
31(27) Internal ve eksternal bukkal sirri mevcut degil.......................Mopsechiniscus

Bukkal Sirri MEVCUL. ... 32
32(31) Lateral sirri A normal flament yapida.............................. Pseudechiniscus

Lateral sirri A kisa, kalin, igeriye kivrik, oyuk, kili¢ seklinde....Cornechiniscus
33(1) Cift tirnaklar birincil ve ikincil dallanma seklinde birbirinden belirgin olarak
ayr1; birincil ince, uzun ve diiz, ikincil dal ise kisa 2 veya 3 pargaya boliinmiis;
farinkste plakoid meveut degil..........cooeiiriiiiiiii e 34
Bacaklar cift tirnaga sahip; ikincil dalda boliinme yoktur........................... 35
34(33) 6 peribukkal papilla ve 2 kii¢iik arka papilla; 6 peribukkal lamella bukkal
diyaframda operkulum olusturur.................cooviiiiiiiiiin., Milnesium

Peribukkal papilla mevcut degil; bukkal diyafram agiklig1 etrafini saran 4
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lamella 1GeTIT. ... vt e Limmenius
35(33) Bazen bacaklarin medyan diizlemine yerlestirilen ve bir ¢esit kiskag gorevi

yapan 2 sertlesmis par¢anin yerini aldig1 bacaklarin 1. ¢ifti hari¢ tirnaklar

BKSTKEIT, .. e Necopinatum
Bacaklarda 4.¢ift bacak harig, ¢ift tirnak vardir......................oc 36
36(35) 3.¢ift bacaklarda 1.tirnak basit yapida, 2.dallanma yok, 4.¢ift bacakta tirnakta
bazal SUS MEVCULIUL.........oiitiitii i, Haplomacrobiotus
I,IL 1. bacaklardaki ¢ift tirnaklar normal gelismistir.............c.ovevinviinnnen... 37

37(36). Her bacaktaki 2 ¢ift tirnak esit boyut ve yapidadir, ve bacagin medyan
plakasinda simetriklerdir ve 2-1-1-2 dizilimindedir......................coeell. 38

Her bir bacaktaki ¢ift tirnaklar ayni degildir,

medyan plakada asimetriktir, 2-1-2-1.............coiiiiiii i 41
38(37) Bukkal tiip stilet destekleri ve farinks arasinda esnektir.......... Pseudodiphascon
Bukkal tiip tiim uzunlugu boyunca Serttir.............ooevviviiiiieiiiniiineeeann. 39

39(38) Cift tirnaklar uzun ve kivrik, ikincil dal kisa veya ¢ok kisa, tabanin yanina
yerlesmis, her bir tirnagin tabani arasinda kiitikiilar yap1 mevcut, lunula yok,
tAtlISU TUITL ... e Dactylobiotus

Ikincil daldaki tirnak ilk dalin ortasina veya tabanin yakinina yerlestirilirse
2 dal aras1 esittir; lunula mevcuttur (6zellikle 4.bacak ¢iftinde).................. 40

40(39) Stilet kasinin sokulmasinda bir tepe yoktur; ancak bukkal tiipiin ventral tarafinda

giiclendirilmis bir gubuk destegi vardir......................... Macrobiotus

Bukkal tiipiin ventral ve dorsal kisminda dalgali kenarlar ile eslestirilmemis bir

veya ayrilmayabilir, lunula biiylik ve olduk¢a disli..................... Adorybiotus
41(37) Bukkal tiip sert ve pekistirici bir gubukla bolinmis...................cooeeeinnne 42
Bukkal tiip sert veya esnek, fakat ventral tiip destegine sahip degil............... 45

42(41) 4.¢ift bacak gelismemis veya yok, tirnak yok veya tirnak diger bacaklarla
karsilastirildiginda oldukca kiiclik veya tek bir ¢ift tirnaktan ziyade 2li; tirnak
dallanmalar1 onlar arasinda sert baglantilt.............................. Hexapodibius

4.¢ift bacak ve tirnaklar digerlerinden az gelismis degildir, tirnaklar

Calohypsibius tip deGildir.........coooiiiiii 43
43(42) Tirnaklar Calohypsibius tip........c.ooviniii e, 44
Tirnaklar farkli...... ..o 46



44(43). Biikiilmez bir yapiya sahip ve esnek parcali bukkal tiip; lunula mevcut;

peribukkal lamella meveut............ooiiiiiiiii i Eohypsibius

Bukkal tliplin tim uzunlu@u Sert..........ooiiiiiiiii e 45
45(44) Kiitikiil olduk¢a oyuntulu; 2 makroplakoid............................ Calohypsibius

Kiitikiil piiriizsiiz; 3 makroplakoid.................ocooeviiiiinnnn.. Microhypsibius
46(43) Bukkal tiip sert ve spiral yapida de@il...............ooooiiiiiiiiiiiii 47

Bukkal tiip sert bir bukkal tiip (rostral kisim) ve esnek bir farinjiyal tiipe ayrilir;

ikinci boliim sarmal bir yapiya sahiptir (zaman zaman sarmal yapiy1 tanimlamak

ZOTAUL . .. o1
47(46) Dallanan tirnaklar sert baglantiya sahiptir ve her tirnak 3 farkli boliime

ayrilmistir, peribukkal lamella mevcuttur;

yumurtalar yumurta kesesinde yumurtlar ve suslidiir................ Amphibolus

Birincil dal ve bazal dala ikincil dal tarafindan esnek sekilde baglanur,...........48
48(47) Her bacagin pengeleri birbirinden biraz farklidir;

dis cift tirnak bir ana dal ile ikincil daldan ayrilir, bu dallar birincil

dalin i¢ine sokulur, bazal ve ikincil dallar kivriktir orak sekillidir

(Hypsibius tip tirnak); lunula yok; bukkal aciklikta lamella mevcut degildir;
stilet kaslar1 kanca seklinde yerlesmistir....................ooeviininne. Hypsibius

Tirnaklar her bir bacakta farklidir, bazal dal ve ikincil dal arasinda belirgin bir

ac1 vardir hemen hemen 90 ° C dir ( Isohypsibius tip).............ccooveiieiiiiiiees oo 49
49(48) Bukkal tiipte destekleyici bir gubuk meveuttur...................... Doryphoribius
Desteleyici cubuk yoktur; stilet kas1 arma seklindedir........................o... 50

50(49) Tirnak oldukga biiyiik, dallara ayrilmis; lunula yok;
peribukkal lamella mevcut, tatlisu tirii..............c.oeeiiiininn. Pseudobiotus
Tirnak normal boyutta, bazen lunula mevcut; peribukkal lamella genellikle yok
nadiren var; kiitikiil oyuklu ve graniillii veya siskinlikler mevcut. .. [sohypsibius
51(46) Farinkste makroplakoid mevcut, mikroplakoid veya
septula Var Veya YOK......o.vvrieii ittt Diphascon

Farinkste plakoid yok, kesintisiz ince sert sinirla kaplidir............ Itaquascon
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