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BEYTEPE GOLETI’NDE SERBEST YASAYAN HETEROTROF
FLAGELLATLARIN SiSTEMATIGI

Esra Elif Aydin
(074

Bu calismada, Beytepe Goleti'nde ekolojik farkliliklar géz 6ntine alinarak belirlenen
dort istasyondan o6rnekler alinmis ve Beytepe Goleti'nde serbest yasayan

heterotrof flagellatlar sistematik agidan incelenmistir.

Teshisi yapilan begs cins ve dokuz turtin tamami Tarkiye igin yeni kayittir. Calisma
sonucu Archezoa aleminden bir tur, Protozoa aleminden bir cins ve sekiz tur,
Chromista aleminden iki cins ve Ust taksonomik poziyonu belirlenememis cinsler
listesinden iki cins teshis edilmistir. Her bireyin canli inceleme ile morfolojik
karakterleri tanimlanmigtir. Canli inceleme sonucu teshisleri yapilan bireylerin

fotograflari ¢ekilmig, cizimleri yapilmig ve tani anahtarlari hazirlanmistir.
imkanlar dahilinde elde edilen fiziksel veriler degerlendirilmistir.

Beytepe Goleti'ndeki serbest yasayan heterotrof flagellatlar sistematik agidan

tartisiimis ve varsa ekolojik 6nemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Heterotrof Flagellatlar, Beytepe Gdleti, Sistematik.

Danisman: Prof. Dr. Ali Demirsoy, Hacettepe Universitesi, Biyoloji BSlim{, Zooloji
Anabilim Dali



THE SYSTEMATICS OF FREE LIVING HETEROTROPHIC FLAGELLATES OF
BEYTEPE POND

Esra Elif Aydin
ABSTRACT

In this study samples examined systematically are collected from four stations
which are determined according to their ecological differences in Beytepe Pond.
All of the five genera and nine species identified are new records for Turkey. In
this study one species belonging to Phylum Archeozoa, one genus and seven
species belonging to Phylum Protozoa, two genera and one species belonging to
Phylum Chromista and two genuses from the flagellates of unknown taxonomic
position are identified. Morphological characters of each specimen are examined
alive. For specimens which are identified by alive examination photos are taken,

drawings are done and identification keys are prepared.

Physical and chemical data are discussed. Free living heterotrophic flagellates of
Beytepe Pond are discussed systematically and if exist, information about their

ecological importances are given.
Keywords: Beytepe Pond, Free-Living Heterotrophic Flagellates, Systematics.

Advisor: Prof. Dr. Ali Demirsoy, Hacettepe University, Department of Biology,

Zoology Section
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1. GIRIiS

Protista grubu ve buna bagh olarak flagellatlar ile ilgili ¢alismalar, dogrudan
dogruya mikroskobun icadina bagh olarak gelisme gostermis ve mikroskop

teknolojisindeki gelisimlere paralel bir seyir izlemistir (Taylor, 2003).

Kamgillilar ile ilgili ilk kayit 17. yuzyilin ikinci yarisinda Antony van Leeuwehoek
tarafindan bildirilmigtir. Otto Friderich Mduller 1773 ve 1786 tarihlerinde yaptigi
caligsmalarda, Carl von Linnaeus tarafindan gelistiriimis olan adlandirma sistemine
gore ilk tanimlari yapan ve kayitlar olusturan bilim adami olmustur (Finlay and
Esteban, 2001).

Kamgililar, 1962 yilinda Mastigophora alt subesi igerisinde degerlendiriimis ve
Phytomastigophorea ve Zoomastigophorea olmak Uzere iki sinifa ayrilmigtir
(Leadbeater and McCready, 2000). Bu sekildeki bir siniflandirma sonucunda
Phytomastigophorea sinifina ait bireylerin ototrof, Zoomastigophorea sinifina ait
bireylerin ise heterotrof oldugu gibi glinimuzde gecerliligi olmayan bir kani
olusmustur. ‘Heterotrof Flagellatlar’ seklinde bir tanim ile bu sorun giderilmeye
cahisilmaktadir. Bu tanim; Phytomastigophorea sinifinin pigmentsiz ve heterotrof
beslenme 06zelligine sahip olan bireylerini, pigmentli ve disaridan besin alan
bireylerini ve Zoomastigophorea sinifinin Gyelerini igcermektedir (Patterson and
Larsen, 1991).

Gunumuzde heterotrof flagellatlarin morfolojileri, sistematik benzerlikleri ve
biyolojileri ile ilgili bilgide buylk eksiklikler bulunmaktadir. Bunun temel nedeni,
yakin zamana kadar yapilan c¢aligmalarin, teknolojik eksiklikler ve c¢alisma
metodundaki guclukler nedeni ile pek ¢ok konuyu aydinliga kavusturmakta
yetersiz kalmis olmasidir. Bu durum ayni zamanda, her gecen gun gelisim
gOsteren mikroskop teknolojisine bagl olarak heterotrof flagellatlari cazip bir

calisma konusu haline getirmektedir (Fenchel, 1986).

Protozoonlar sucul sistemlerin  6nemli tuketicilerindendir. Sucul habitatlarin
biyolojik 6zellikleri, protozoonlar degerlendirmeye alinmaz ise tam olarak
tanimlanamaz. Degisen fiziksel ve kimyasal sartlara siratle karsilik verebilen
Protozoa Uyeleri indikatér olarak kullanilabilmektedir (Laybourn-Parry, 1992).
Yapilmis olan ekolojik calismalar heterotrof flagellatlarin bakteriyel Gretimi
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kullanabilme kapasitesinde olduklarini ve sucul sistemlerde heterotrof flagellatlar
ile bakteri populasyonlarinin kontrol edilebilecegini gostermektedir (Andersen and
Fenchel, 1985; Bennet and Porter, 1990; Gonzales vd., 1990; Bloem and Bar-
Gilissen, 1989; Lake vd., 1983; Mitchel vd., 1988; Nagata, 1988; Wikner vd.,
1990). Buna ragmen heterotrof flagellatlar, sucul habitatlarda yapilan ¢alismalarda
taksonomik agidan degerlendiriimesinde karsilasilan guglukler nedeniyle ¢ogu
zaman goOz ardi edilmektedirler (Laybourn-Parry, 1992). Heterotrof flagellatlar
bakteri populasyonlarinin kontrolinu saglamasi bakimindan da oldukga ilgi ¢ekici

bir calisma konusu haline gelmistir (Fenchel, 1986) .

Heterotrof flagellatlarin ilgi ¢ekici olmasinin bir diger nedeni ise Okaryotlarin
evriminin en erken donemlerine ve g¢esitlenmesine ait bilgiyi ihtiva ediyor
olmalaridir. Bu bilgi, elektron mikroskobu ve protein sekans analizleri gibi modern
calisma metotlarinin sistematige uygulamasi ile ortaya cikarilmakta ve

yorumlanmaktadir (Fenchel, 1986).

Protistler 350 yil gibi bir zamana yayilmis olan oldukga uzun bir hikayedir ve
gérinen o ki bu hikdye 21. yuzyilda da devam edecektir. Protist gruplarini
sekillendirmek ve onlari ayirmak gerekmektedir. Ancak, bdyle bir yaklasim ile
bloklar belirlenmis olacak ve bu dogrultuda da gelecegin evrimsel semasi insa
edilebilecektir (Leadbeater and McCready, 2000).



2. GENEL BILGILER

Kamgiyla hareket eden ve heterotrof beslenme 06zelligine sahip olan protistlerin
tamami heterotrof flagellatlar icerisinde incelenmektedir. Bunlar sekiz grupta
toplanmigtir.  Bu sekiz gruptan ilki Kingdom Archezoa'’nin Pleobiontida,
Retortamonadida, Diplomonadida ve Trichomonadida takimlarindan olugsmaktadir.
Diger yedi grup ise; Kingdom Protozoa’nin Bodonida, Euglenida, Choanoflagellida,
Dinoflagellida takimlari, Kingdom Chromista’nin Cryptista ve Heterokonta subeleri
ile her hangi bir taksonomik gruba alinamamis cinslerden olugsmaktadir (Ek 2)
(Cavalier-Smith, 1993).

Bu sekiz gruptan olusan heterotrof kamcililarin tir dizeyindeki cesitliligi buyuk
oranda bilinmemektedir (Lee and Patterson, 1998). Bununla birlikte heterotrof
flagellat turlerinin cogunun kozpolitan oldugu tespit edilmistir (Finlay, 2002; Finlay
and Esteban, 2001; Lee and Patterson, 1998; Patterson and Simpson, 1996; Al-
Qassab vd., 2002). Bugune kadar tespit edilmis tir sayisi Dinoflagellida takimi
hari¢ tutuldugunda, yaklagik 3000 kadardir (Lee and Patterson, 1998).

2.1. Pleobiontida, Retartomonadida, Diplomonadida ve Trichomonadida

Takimlari

Kingdom Archezoa’nin sadece Pleobiontida, Retortamonadida, Diplomonadida ve
Trichomonadida takimlarinda serbest yasayan, heterotrof beslenme 6zelligine
sahip olan ve kamg¢i ya da kamgilara sahip olan bireyler bulunmaktadir.
Mitokondrisi olmayan ve oksijen seviyesinin ¢ok dusuk oldugu ortamlari tercih

eden bu dort takimin ilkin protistler oldugu dugunulmektedir (Brugerolle, 1991).

Kingdom Archezoa Cavalier—Smith tarafindan onerilmistir. Bu arastiriciya gore,
ilkin kamgililar tipki Pleobiontida takiminda oldugu gibi bir tek kamgiya ve bir tek

bazal cisimcige sahip olmaliydi (Cavalier-Smith, 1987a).

Cavalier-Smith’in  bu yeni duzenlemesine gore Eukaryota'nin ilk Kingdomi
Archezoa’'dir. Archezoa Protozoa’dan koken alan ve daha yuksek organizasyon
dizeyine sahip olan Plantae, Animalia, Fungi ve Chromista ile kiyaslandiginda;

fagotrofik ya da mikropinositotik olmalari, trofik fazda hiicre duvari bulunmayan
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fotosentez yapmayan o6karyot bir hucrelilerden ibaret olmalari bakimindan
Protozoa’'ya c¢ok daha yakindir. Bunun yani sira hucre organizasyonuna
bakildiginda ¢ok keskin farkliliklar gorulmektedir. Archezoa Uyeleri, bakterilerde
oldugu gibi, 70S ribozoma sahipken mitokondri, peroksizom, hidrogenozom, iyi
gelismis golgi ve diktiyozoma sahip olmayan u¢ subeden olugsmasi bakimindan da
Protozoa'dan ayrilmaktadirlar (Cavalier-Smith, 1993). Yapilan rDNA analizleri
batin bu organellerin sonradan kaybedilmis organeller olmadigini ortaya
koymustur (Cavalier-Smith, 1991, 1992; Schlegel, 1991; Sogin, 1989; Sogin vd.,
1989; Vossbrinck vd., 1987; Vossbrinck and Woese, 1986). Diger bir degisle
Archezoa uyeleri, yuksek organizasyon duzeyine sahip canlilar gibi, bir seri
endosimbiyosis olayindan ¢ok daha erken bir zamanda ortaya c¢ikmigtir, bu
bakimdan da Okaryotlarin evrimlesme surecindeki ilk basamagi olusturmaktadirlar
(Cavalier-Smith, 1987b).

Archezoa'nin serbest yasayan heterotrof flagellatlara sahip olan bu dort
takimindan Pelobiontida takimina ait bireyler, amipsi hareket eden kamgililar ya da
kamgili amiplerdir. Aerobik ya da mikroaerofiliktirler ve dokuntu igerisinde hareket
ederler. Bir ya da daha fazla kamgiya sahiptirler. Cekirdek bir ya da birden fazla
sayida olabilir. Retortamonadida takimina ait bireylerin ¢cogu sindirim sisteminde
yasamaktadir. Retortamonadida takimindan sadece Retortamonas ve Chilomastix
cinslerinde serbest yasayan heterotrof flagellatlar oldugu bildiriimistir. Kamgi sayisi
iki ile dort arasinda degismektedir. Kamgilar ¢ekirdekle birlikte bir karyomastigont
sistem olusturacak sekilde baglantili olup vlcudun anteriyor kismindan
cikmaktadir. Mastigont sistem, sentrozomlarla ve c¢ekirdekle birlesik durumda
bulunabilir. Bu yapiya karyomastigont sistem denilmektedir (Hausmann and
Hulsmann, 1996). Diplomonadida takimina ait bireyler iki karyomastigont
sistemine sahiptirler. Her karyomastigont sistemi bir ¢ekirdek icermektedir. Ve her
karyomastigont sistemi birden dorde kadar dedisen sayida kamgi ihtiva
etmektedir. Bu takima ait bireylerde kamg¢inin ¢iktigi yerden baslayip vicudun
posteriyor kismina kadar uzanan bir beslenme vyarigi bulunmaktadir.
Trichomonadida takimina ait turler bir tek karyomastigont sistemden ¢ikan 4-6
kamgiya sahiptirler. Bu takimdan sadece Pseudotrichomonas keilini Bishop, 1939
turh serbest yagsamaktadir. Takimin bu tur diginda kalan diger Gyelerinin tamami

parazittir (Brugerolle, 1991).



Pleobiontida takimina ait bireyler bir bazal cisimcik ve bir kamg¢i (mastigont)
sistemine sahipken Retortamonadida, Diplomonadida ve Trichomonadida takimlari
daha evrimli gruplar olup bazal cisimcik ya da kamgi genelde cift halde
bulunmaktadir. (Brugerolle, 1991, Hausmann and Hulsmann, 1996). Mitokondrisi
olmayan Archezoa’da metabolizma fermantasyon ile gerceklesmektedir.
Archamoebae ve Trichomonadida avlarini fagositoz ile hucre igine alirlarken
Retortamonadida ve Diplomonadida 6zellesmis bir hicre agzi ve hucre yutagi
yapisina sahiptirler ve bu gruplarda fagositoz hicre yutaginin sonunda

gerceklesmektedir (Brugerolle, 1991).

2.2. Bodonida Takiminin Genel Ozellikleri

Bodonida takimindaki bireyler iki kamgili kinetoplastidlerdir. Bodonida takimina ait
bireylerde heterodinamik yapida olan bu iki kamgi, hicre agzi ile kamgi cebinin
ventralinde ya da lateralinde bulunun, ¢ok klguUk olabilecegi gibi Rhyncomonas
cinsinde oldugu gibi oldukca belirgin de olabilen rostrumun ag¢i yaptigi yerden
cikmaktadir. Grubun karakteristigi olan kinetoplast sekil bakimindan gesitlilik
gOsterebilmektedir (Lee vd., 1988).

Kinetoplast, mitokondrinin A-T’ce zengin ve DAPI ile en iyi boyama sonucunu
veren (Hajduk, 1979) KkDNA’sini bulunduran, modifiye olmus bdlgesidir.
Kinetoplast ¢ogunlukla bazal cisimciklerin yakininda konumlanmaktadir
(Hausmann and Hulsmann, 1996). Bodonidae ailesine ait bireylerin KDNA si
kamginin bazaline yakin ve tek bir yapi olusturabilecegi gibi daginik da olabilir, bu
durumda yap! polykinetoplasti olarak adlandiriimaktadir. Bazi durumlarda kDNA
duzensiz kimelenmeler olusturabilir ki bu yapiya pankinetoplasti denilmektedir.
Hucre bdlinmesi esnasinda kinetoplast cekirdekten once bdlinmektedir. DNA
replikasyon periyotlari (S fazi) ise ¢gekirdek DNA’sI ile senkronizedir (Vickerman,
1991).

Cavalier-Smith 1981 yilinda, bu grubu Euglenozoa subesine yerlestirmistir
(Cavalier-Smith, 1981). Bu durum daha sonra pek ¢ok bilim adami tarafindan da
kabul gérmustir (Corliss, 1984; Kivic and Walne, 1984; Triemer and Farmer,
1991; Triemer and Ott, 1990). Hucre i¢i ince yapisi ile ilgili incelemeler ve rRNA
analizlerinden elde edilen sonuglar Bodonida takimina ait bireylerin diger

kamgillar ile kiyaslandiginda Euglenozoa subesine ait bireylere ¢ok daha yakin
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akraba oldugunu ve ¢ok daha fazla ortak 6zellige sahip oldugunu gostermektedir
(Kivic and Walne, 1984; Sogin vd., 1986 ).

Bodonida’da Euglenozoa subesine ait bireylerde bulunan ortak o6zellikler su
sekilde siralanabilir: kamg¢i ya da kamgilar bir kamgi cebinden ¢ikmaktadir ve bu
kamgi cebi kontraktil vakuol ile baglantiidir (Hausmann and Hilsmann, 1996),
heterodinamik yapida olan ve paraaksial kilif ile daha kalin gérinen kamg¢i ya da
kamgilara ve unitary mitokondriye sahiptirler, pelicula yapisinda mikrotubullerden
olusan hucre iskeleti ve mikrotibul destekli hicre farinksine sahiptirler, kapali
orthomitoziz gdsterirler ve yalanci ayak olusturmazlar. Bu ortak 6zelliklerinin yani

sira Bodonida takiminda plastide asla rastlanmaz (Vickerman, 1991).



Sekil 2.1. Bodo caudatus yandan gorunusu; ak: arka kamgi, aks: aksonem, cp:
hicre farinksi, cyt: hicre agzi, k: kinetoplastid, ke: kamgi cebi, n: nukleus o6k: 6n
kamgl, pr: paraaksiyal kilif (Brugerolle vd., 1979).



2.3. Euglenida Takiminin Genel Ozellikleri

Euglenida takimina ait bireylerin ortak 6zelligi, 6zellesmis bir hicre yuzeyi olan
pelikulaya sahip olmalaridir. Pelikula, plazma zarinin altinda yer alan bir seri
glikoprotein geridinden olugmaktadir. Bu seritlerin her birinin sayisi ve seritleri
olusturan mikrotibll sayisi ile diuzenlenmesi, cinsler arasinda farklilk

gostermektedir (Hausmann and Halsmann, 1996; Lee vd., 1988).

Duzenli bir sekilde bir araya toplanmis ve kompakt biri yapi kazanmig olan
kromozomlardan meydana gelmis bir ¢ekirdek, genelde hucrenin merkezinde
bulunur. Cekirdek iri diktiyozomlar ve pek c¢ok sisterna ile ¢evrelenmistir.
Cekirdegin etrafinda diktiyozomlarin bulunmasi neredeyse iki alt subenin bitin

bireyleri igin tipiktir (Leedale, 1967).

Tum fagotrofik euglenoidler, beslenme tarzindaki degisiklige bagli olarak farkhliklar
goOsteren ve mikrotubdller ile desteklenen bir beslenme aparatina sahiptirler ve
sitoplazmalarinda ¢ok sayida besin kofulu igerirler (Triemer and Farmer, 1991a).
Euglenoidlerde ya kati filamentler seklinde ya da mukosistler seklinde olmak Uzere
iki cesit ekstrozom bulunmaktadir (Hilenski and Walne, 1983).

Heterotrof euglenoidlerin ¢odu iki kamcihdir. Bazi cinslerde ikinci kamgi ya
indirgenmis ya da tamamen yok olmustur. Kamg¢i aksonemini kusatan bir paraksial

kilif bulunmaktadir (Triemer and Farmer, 1991D) .

Euglenida takimindaki bireyler mitoz bodlinme bakimindan diger protistlerle
kiyaslandiginda farklihk gdstermektedir. Bolinme ekseni c¢ekirdek iginde
olusmaktadir. Cekirdek zari ve c¢ekirdekcik bdlinme siresince olduklari gibi
kalirlar. Bazal cisimcikler bu ¢ekirdek iginde olusan eksen kutuplarina gore lateral
konumludur. Cekirdek zarinin bolinme esnasinda mitotik eksenin olugumunu
organize ediyor olabilecegi dusunulmektedir. Bélinme ekseni diger protistlerde
oldugu gibi tek bir mikrottubdl sirasindan olusmaz. Bu bdolinme ekseni, pek ¢ok alt
bolinme eksenlerinden olusmaktadir. Her alt eksen yaklagik bir duzine mikrotubul
icermektedir ve bunlarin bir kismi kromozomlara tutunurken bir kismi da zit
kutuplara dogru uzanmaktadir. Her alt eksen bir ya da daha fazla kromozom
ciftinin ayrilmasinda islev gérmektedir (Triemer, 1985; 1988; Triemer and Fritz,
1988).



Euglenoidlerin atasinin iki kamgiya sahip fotosentez yapan ve elastik pelikulaya
sahip oldugu dusunulmektedir (Leedale, 1967). Son yillarda yapilan c¢aligmalar
sonucunda olusan goruse gore ise euglenoidler, fagotrofik kinetoplastidlerden
ayrilmiglardir ve kloroplasta da evrimsel gelisim sureci igerisinde sahip olmuslardir
(Kivic and Walne, 1984). RNA analizleri de euglenoidlerin en yakin akrabalarinin

Kinetoplastida takimi oldugunu kanitlamaktadir (Sogin vd., 1986).

2.4. Choanoflagellida Takiminin Genel Ozellikleri

Tek cekirdekli ve genellikle 10um’den kuguk kamgillardir. Denizlerde ve
tathisularda koloni olusturarak ya da yuzerek tek basina hareket ederler. En énemli
karakterleri, hiicrenin 6n tarafinda duzinelerce mikrovillusdan olusmus bir yakaya

sahip olmalaridir (Sekil 2.2) (Hausmann and Hulsmann, 1996).

Bu takima ait turler, yaka tentakullerinin sekli, uzunlugu ve bazi gruplarin belirli
dénemlerde kamgi ihtiva etmemeleri gibi karakterler ile birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Pek ¢ok Choanoflagellida benzer protoplasta sahip olmalarina
kargin, protoplasti kugsatan bir yapinin bulunup bulunmayigi ve varsa bu yapinin

kompozisyonu bakimindan da farkliliklar gosterir (Leadbeater, 1991).

Vucut ylzeyi Codonosipidae familyasinda oldugu gibi ¢iplak, Salpingoecidae
familyasinda oldugu gibi bir teka ile kusatilmis olabilecedi gibi Acanthoecidae
familyasinda oldugu gibi karisik bir silikal iskeletten de olusabilmektedir (Fenchel,
1986).

Yakali kamcililar bakteriler ile beslenmeleri ve denizlerde bulunan kamcililarin

%50’sini olugturmalari bakimindan éneme sahiptirler (Fenchel, 1986).



Sekil 2.2. Salpingoeca amphoroideum 6nden gorunugu; k: kamgi, lo: lorika, mv:

mikrovillus (Hausmann and Hulsmann, 1996)

2.5. Cryptista Subesinin Genel Ozellikleri

Son yillarda elektron mikroskobu ve dondurup kirma tekniginin siklikla
kullanilmaya baglamasiyla birlikte Cryptista subesi ile ilgili mevcut bilgi artmistir.
Elde edilen bilgiler i1siginda besin yolu izi (bogaz izi) kompleksi, periplast,
ejectisomlar, kamgi ¢ikis bodlgesi ve kamgi puskilleri gibi ayirt edici 6zellikleri
belirlenebilmistir (Brett and Wetherbee, 1986; Dwarte and Vesk, 1982, 1983; Grim
and Staehelin, 1984; Hill and Wetherbee, 1986, 1988, 1989; Kugrens and Lee,
1991).

Yassilasmis kristalar iceren bir mitokondri butin Cryptista Uyelerinde mutlaka
bulunmaktadir (Roberts vd., 1981; Santore, 1987).

Kloroplast butun turlerde bulunmaz. Kloroplasti olan gruplarda klorofil a ve b
bulunmakta olup fikosiyanin ya da fikoeritrin icermektedirler (Hill and Rowan,
1989). Klorplast tilakoidleri gogunlukla ¢ift halde nadiren tilakoidler Ggli gruplar
halinde bulunabilmektedir (Dwarte and Vesk, 1982, 1983; Gantt vd., 1971,
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Klavenesss, 1981). Kloroplastlar, cift kath bir endoplazmik retikulum zar ile
cevrilidir ve bu yapiya plastid zarfi ya da kloroplast endoplazmik retikulum denir.
Bu zar yapisi ¢ekirdek zarinin aynisidir. Kloroplast, nisasta taneleri ve indirgenmis
bir c¢ekirdek icermekte olup, nukleomorf olarak adlandiriimaktadir. Bu bilgiler
isiginda Cryptista subesi Uyelerinin kloroplastlarinin bir 6karyot endosimbiyont
oldugu sonucuna varilmaktadir (Gillat and Gibbs, 1980; Ludwig and Gibbs, 1985).

Cryptista Uyeleri periplast olarak bilinen farkli bir hicre Ortusine sahiptirler.
Periplast i¢ ve disg birimlerden olugsmaktadir (Hill and Wetherbee, 1986, 1988,
1989). Bu i¢ ve dis birimlerin kompozisyonlari farklilik gdsterebilmektedir. i¢ taraf
proteinlerden olusmakta ve bir tek ylzeyden ibaret olabilecegi gibi farkh
sekillerden olusan coklu tabakalardan da olusabilmektedir. Dig tarafta tabakalar,
koseli duzlemler seklinde pullar, musilaj ya da bunlarin her hangi bir sekilde

kombinasyonundan olugsmaktadir (Kugrens and Lee, 1991).

2.6. Dinoflagellida Takiminin Genel Ozellikleri

iki adet heteromorfik ve heterodinamik kamgiya sahiptirler. Primitif formlarda bu iki
kamg¢i hdcrenin apikalinden gikarken evrimli gruplarda ventralinden ¢ikmaktadir.
Kamgcilardan birisi paraaksiyal kilifa sahiptir ve transversale dogru rotasyon
seklinde bir salinim hareketi yapmaktadir. Digeri ise, posteriyore dogru uzanir ve
normal bir salinim yapmaktadir. Posteriyore uzanan kamgi giplaktir ve iki sira sert

flimmer igerir (Hausmann and Hulsmann, 1996).

Dinoflagellatlarin vicut 6rttist ¢ok katmanhdir. Bu ortliye ‘amphiesma’ ya da ‘teka’
denilmektedir. Vucut OrtisU armatursuz olanlarda uUst Uste binmis membran
lamellerinden olusurken armaturla olanlarda bu lameller selilozdan olugmaktadir
(Lee vd., 1988). Vucut ortisunin 6n kismi epiteka arka kismi ise hypoteka olarak

adlandiriimaktadir (Hausmann and Hilsmann, 1996).
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2.7. Heterokont Subesinin Genel Ozellikleri

Heterokont, Yunanca kokenli bir terim olup heteros farkli ve kontos kirek anlamina
gelmektedir. Heterokontae terimi ilk defa 1899 yilinda Adolf Luther tarafindan yeni
bir alg sinifini tanimlamak igin kullaniimistir. Gunumuazde bu terim kamgilarindan
birisi kargilikli dizilmis sacaklar tagiyan digeri ise duz yapida iki kamgiya sahip olan
protist gruplarini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Heterokontlar ¢ok genis bir grup
olup kloroplast iceren ya da icermeyen, ¢cogu sadece Ureme doneminde ya da
yayllma doneminde kamgilya sahip olan bireylerden olusmaktadir (kahverengi
algler, oomycetes..vs.). Heterotrof heterokont kamgcili terimi ise heterotrof ya da
miksotrof olup, heterokont kamgiya sahip olan bireyleri kapsamaktadir (Moestrup
and Andersen, 1991).

Duz kamgi bazen indirgenmis ya da tamamen kaybolmus olabilir. Buna ragmen
tum heterokontlar icin iki kamgcili olduklari seklinde bir genelleme yapilabilir.
Sacakli kamgi tipik olarak Ug¢ parcali olan ve birbirine zit dizilimli olan iki kamgi

sagag! sirasindan olugsmaktadir (Bouck, 1971; Moestrup, 1982).

Heterokont kamgida sacgak sayisi, kalinligi ve uzunlugu turler arasinda farkhliklar
gOstermekte olup taksonomik agidan 6nem tasimaktadir (Moestrup, 1982).
Sacgaklarin karsilikli  dizilim goéstermesi her zaman ayirt edici bir 6zellik
olmamaktadir. Bazi miksotrofik ve heterotrofik tlrlerde bu sacgaklar ikili ya da tglu
gruplar seklinde kamginin sadece bir tarafindayken diger tarafta tektirler (Bouck,
1971). Bu sacaklar genelde 1-2 uym uzunlugunda, i¢i bos bir situn ve birden lge

kadar ince terminal filamentten olugsmaktadir (Moestrup, 1982).

Vucut gogunlukla bir lorika tarafindan gevsekce sarilmis olup rahatca hareket
edebilir durumdadir. Lorika pek ¢ok bir hucreli ve koloniyel formlar igin
karakteristiktir (Moestrup and Andersen, 1991) ve ekstraselular matriksden
olusmaktadir. Yapisinda bol miktarda karbonhidrat, bir miktar glikoprotein ve
kalsiyum karbonatin yani sira SiO, gibi inorganik bilesikler de bulunmaktadir.
Lorikanin, kamgcilarin ve sapin uzunlugu ile yapisal ozellikleri sistematik agidan

onemli karakterleri olusturmaktadir (Preisig ve ark., 1991).
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Beslenme esnasinda lorika igerisindeki birey, kamgisini disari uzatabilecegi gibi
bazi gruplar beslenme esnasinda olusturduklari rhizopodlarini da disariya

rahathkla uzatabilmektedirler (Moestrup and Andersen, 1991).

2.8. Taksonomik Pozisyonlari Belli OlImayan Heterotrof Flagellatlar

Yapilan caligmalar bazi cinslerin evrimsel gelisimi hakkinda tatmin edici bilgi
icermemektedir. Bu nedenle de bazi cinslerin dahil oldugu Ust taksonlarla ilgili
kesin bir yargiya varmak mumkun olamamaktadir (Patterson and Zolffel, 1991).
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3. CALISMA ALANININ TANIMI

3.1. Beytepe Goleti’nin Genel Ozellikleri

Calisma alani olan Beytepe Goleti, Koy Hizmetleri Genel Mudurlugu Ankara
Arastirma Enstitiisi’ ne ait bir alan olup, Hacettepe Universitesi Beytepe
Yerleskesine sinir teskil etmektedir. Goélet, Ankara-Eskisehir yolunun 10.km’sinde

bulunmaktadir.

Ankara-Cankaya-Beytepe Golet Tesisi Bilgi Formu’'nun bildirdigine gore 1965—
1966 tarihleri arasinda insa edilmigtir. En derin yeri 16 m’dir. Yuzay alani inga
103600 m2 dir. Golet, cografik konum itibariyle 39° 52.8" K enlemleri ve 32° 44.5’
D boylamlari arasinda yer almaktadir. Golet deniz seviyesinden 970 m
yuksekliktedir. Yuzey alani 68260 m2'dir. Golet yluzey alani 1966-2005 yillari
arasinda 34000 m2 azalmistir. Arastirma alaninda karasal iklim hikdm
surmektedir. Kiglar soguk ve orta derecede yagisli, yazlar ise sicak ve kurak
gecmektedir. En yagish mevsim ilkbahardir. Hava sicakligi yazlari 30 °C’nin

Uzerine ¢ikmakta, kigin ise 0 °C’nin altina dugsmektedir.

Sulama ve balikgilik amacli inga edilen bu golet kis ve ilkbahar yagislariyla birlikte
Maslak deresinden gelen tatlisu girisi ile beslenmektedir. Bunun diginda 2004 yil

itibariyle ASKIi tarafindan gélete yagmur suyu kolektérii de baglanmustir.

Golet sulama amagh kullaniimaktadir.
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Sekil 3.1. Beytepe Goleti haritasi (Metin, 2005).
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3.2. Ornek Alma istasyonlari

Beytepe Goletinde ornek almak igin ekolojik farkliliklar esas alinarak dort

istasyon belirlenmistir (Sekil 3.1). istasyonlarin genel dzellikleri asagidaki gibidir.

1. istasyon: Gdletin giiney - bati yéniindedir. Hakim riizgari alan ve etrafinda
sazlik (Phragmites australis) bulunan bir alandir. Maslak deresinden su girigi bu
istasyondan olmaktadir (Sekil 3.3).

2. istasyon: Géletin koy olusturdugu kisimdir. Bati kisminda yer alir. Tabani gakil
ve iri taglardan olugsmaktadir (Sekil 3.4).

3. Istasyon: Savak bdlgesindedir, Géletin kuzeyinde yer alir. Baki yéniinden kisin

gunesi en fazla alan istasyondur (Sekil 3.5).

4. istasyon: Yagmur suyu kollektdrii baglantisinin bulundugu alandadir ve gdletin

guneyinde yer almaktadir. Baki nedeni ile kisin en az gunes alan bolgedir. Golet

bu noktadan donmaya baglamaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.2. Calisma alaninin genel gérinima.
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Sekil 3.3. Birinci istasyon.

Sekil 3.4. ikinci istasyon.
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Sekil 3.5. Uglincl istasyon.

Sekil 3.6. Dorduncu istasyon.
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4. GEREG VE YONTEM

4.1. Fiziksel Analizler

Beytepe Goleti'nde, serbest yasayan heterotrof flagellatlarin 6rneklemesinin
yapildigi dénemlerde; imkanlar dahilinde su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik (EC
25 °C) ve tuzluluk analizleri yapilmistir. Tuzluluk disindaki diger tim o&lgumler
orneklem noktalarinda gercgeklestiriimigtir. Su sicakligi termometre ile; pH, renk
degisikligi ile degeri belirleyen Advantec Toyo UNIV marka pH kagidi ile; iletkenlik

tasinabilir EC metre ile; tuzluluk ise YSI model 33 SCT metre ile dlgUimustir.
4.2. Biyolojik Amacgh Orneklerin Alinmasi ve incelenmesi
4.21. Ornek alma

Beytepe Goleti'nde belirlenen 4 istasyondan serbest yasayan heterotrof flagellat
ornekleri Mayis 2004 - Mayis 2005 tarihleri arasinda aylik olarak alinmistir.
Serbest yasayan heterotrof flagellat érnekleri her istasyondan, detritus ve dip

camuru ile birlikte alinmigtir.

Ancak, olumsuz hava kosullari ve don olayr nedeni ile Aralik 2004’te 4.

istasyondan, Ocak 2005’te ise 1. ve 4. istasyonlardan drnekleme yapilamamistir.
4.2.2. Heterotrof flagellatlarin canli incelenmesi

Stoktan alinan 0,5 ml. su 6rnegi lam Uzerine damlatiimis ve daha sonra lamel
kapatilmadan once lamelin kdselerine gelebilecek sekilde lam Gzerine siringa ile
vazelin enjekte edilmigtir. Lamel kapatildiktan sonra kdselerinden hafifce
bastiriimistir. Bu islem organizmanin uzun sire canli kalmasini saglamaktadir
(Kudo, 1966). Hazirlanan preparatlar Leica marka differansiyel interfaz kontrast
(DIC) atasmanh trinokuler 1sik mikroskobunda 5X, 10X, 25X, 40X, 63X ve
100X’lik buydltmelerde incelenerek bireylerin gizimleri ve olgumleri yapilip
fotograflanmasi yapiimigtir. Tium fotograflar mikroskop ile uyumliu DC 500 digital
kamera kullanilarak cekilmistir. Olgiimler IM50 gérinti analiz sistemi ve Qwin
Olcim programi ile ym cinsinden alinmistir. Fotograf duzenlemeleri Photoshop
CS programi ile yapiimigtir.

19



5. BULGULAR
5.1. Beytepe Goleti’nin Fiziksel Ozellikleri
5.1.1. Su sicakhgi

Golette Olgulen en ylksek sicaklik Haziran 2004’te 4. istasyonda 28 °C, en dusuk
sicaklik Subat 2005'te 4. istasyonda -3 °C olarak &lgliimustir. istasyonlar
arasinda su sicaklhgi bakimdan 6nemli bir fark olmamasina kargin, hakim ruzgar

yonu nedeni ile 1. ve 4. istasyonlarda don olay1 gozlenmistir (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1. Su sicaklik degerleri
5.2. Beytepe Géleti’nin Kimyasal Ozellikleri
5.21. pH

Suyun asidik ya da bazik oOzelliginin gostergesi olan pH degeri pH kagidi
kullanarak dl¢iimus ve Beytepe Goleti'nde istasyonlarinin hepsinde mevsimlere
bagli olmaksizin nétr oldugu tespit dilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. pH degisimi
5.2.2. Elektriksel iletkenlik

Portatif el EC metresi ile yapilan élgimlerde iletkenlik, tathsularda igin énerilen
degerlerin Ust sinirlarinda bulunmustur. Olgiilen en yiiksek elektriksel iletkenlik
Aralik 2004’te 890 pS/cm olarak belirlenmistir. En dusuk elektriksel iletkenlik
Ocak 2005’te 710 pS/cm olarak olgulmustur.
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Sekil 5.3. EC degisimi
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5.2.3. Tuzluluk

Goletin tuzlulugu YSI model 33 SCT metre ile dl¢guimus olup istasyonlar arasinda
ve mevsimlere bagl bir fark gézlenmemistir. Yapilan 6lgim sonucunda goletin

tuzlulugu %0,015 olarak tespit edilmistir.

5.3. Teshis Edilen Heterotrof Flagellatlarin Listesi

Calisma sonucunda Beytepe goéleti'nde; Archezoa alemine ait bir tur, Protozoa
alemine ait yedi tur ve bir cins, Chromista alemine ait bir tur ve iki cins, sistematik

pozisyonu belli olmayanlardan iki cins tespit edilmistir.
I. ALEM: ARCHEZOA Cavalier-Smith, 1983

Sube: Metamonada Grassé, 1952

Takim: Diplomonadida Wenyon, 1926

Familya: Hexamitidae

Hexamita inflata Dujardin, 1838

Il. ALEM: PROTOZOA Goldfuss, 1818
Sube: Euglenozoa Cavalier-Smith, 1981
i) Alt sube: Kinetoplasta Honigberg, 1963
Takim: Bodonina Hollande, 1952
Familya: Bodonidae Butschli, 1887
Bodo saltans Ehrenberg, 1831

Rhyncomonas nasuta Klebs, 1893
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ii) Alt sube: Euglenoida Butschli, 1884
Takim: Euglenida Butschli, 1884

1. Alt takim: Heteronematina Leedale, 1967

Familya: Heteronematidae Dujardin, 1841

Entosiphon sulcatum Dujardin, 1841
Entosiphon obliguum Dujardin, 1841
2. Alt takim: Euglenina Butschli, 1884
Familya: Euglenidae
Astasia conica Matvienko, 1938
Astasia lagenula Schew
3. Alt takim: Eutreptiina Leedale, 1967
Familya: Distigmidae
Distigma curvatum Pringsh, 1936
4. Alt takim: Sphenomonadina Leedale, 1967
Familya: Sphenomonadidae
Petalomonas sp. Stein, 1859
lll. ALEM: CHROMISTA Cavalier-Smith, 1981
Alt Alem: Euchromista Cavalier-Smith, 1981
a) Sube: Cryptista Cavalier-Smith, 1989
Sinif: Cryptomonadea Stein, 1878

Takim: Cryptomonadales Senn, 1900
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Familya: Cryptomonadaceae Pascher, 1913
Chilomonas paremeciem Ehrenberg, 1831
B) Sube: Heterokonta Cavalier-Smith, 1986
i) Alt sube: Bicoecia Cavalier-Smith, 1989
Sinif: Bicoeceocophyceae A.R. Loeblich Il & L.A. Loeblich, 1979
Takim: Bicosoecales Grassé, 1926
Familya: Bicosoecaceae Stein, 1878
Bicosoeca sp. James-Clark, 1866
ii) Alt sube: Ochrista Cavalier-Smith, 1986
Sinif: Chrysophycea Pascher, 1976
Takim: Chromulinales Pascher, 1910
Familya: Chromulinaceae Engler, 1897
Spumella sp. Cienkowsky, 1870
IV. SISTEMATIK POZiSYONU BELLi OLMAYAN CINSLER
Dinomonas sp. Kent, 1880

Cercomonas Dujardin, 1841
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5.4. Heterotrof Flagellatlar Cins Ayrim Anahtari

1. Karyomastigont vardir (Sekil 5.5) ... Hexamita
1. Karyomastigont YOKIUN...........uu i 2

Kinetoplast vardir ... 3
2. Kinetoplast YOKIUN........ccooeie e 4

Anteriyor kisminda burun benzeri bir sigkinlik vardir (Sekil 5.9)Rhyncomonas
K Anteriyor kisminda burun benzeri bir sigkinlik yoktur (Sekil 5.6Sekil 5.7)Bodo

4. Cepten ya da bir girintiden ¢ikan, bir ya da iki tane kamgilari vardir ............ 5
4, Bir cepten ya da bir girintiden ¢ikmayan, ileri dogru uzanan iki adet

KamMGIYA SANIPLII ... e aae 8
5. =T =T 4 T 1T 1 6
5 TKI K@MGIIAIL ..ottt ee e ete e 7

6. Vucut oldukga esnektir ve yilan kavi kivrilma hareketi yapar (Sekil 5.15,

SEKIl 5.7 ) e e ———— Astasia

6. Hucre esnek degildir ve yilan kavi kivriima hareketi yapmaz

(SEKII 5.T9) ittt Petalomonas
Vucut esnektir; beslenme tlpU yoktur (Sekil 5.21) ..., Distigma

7. Vicut esnek degildir; beslenme tipU vardir (Sekil 5.11, Sekil 5.13)Entosiphon

8. Vucut yUzeyi bir ortu ile kaphidir (lorika) (Sekil 5.26)..................... Bicosoeca
8. Vucut ylzeyi bir ortu ile kapli degildir ... 9
VUcUt SEKIIi SaDIt ......ccoeeeeie e 10

’ Vicut sekli sabit degil.............oioieii 11

10.  Vicut sekli sigmoidal ya da posteriore dogru sivrilesmekte (Sekil 5.24)

................................................................................................... Chilomonas
10’.  Vicut sekli yuvarlak (Sekil 5.28).......ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiieeeecee e Spumela
11.  Pseudopod olusturur (Sekil 5.31) ....cooeeiiiiiiiiieiei e, Cercomonas
11’.  Pseudopod olusturmaz (Sekil 5.30).......cccorviiiiiiiiiiiiiieeen. Dinomonas
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5.4.1. Alem: Archezoa Grassé, 1952
Takim: Diplomonadida Wenyon, 1952
Aile: Hexamitidae

Alt Aile: Hexamitinae

Hexamita inflata Dujardin, 1838

Vicut 6-10 pm uzunlugunda; yuvarlagimsi oval, anteriyorinde ki
karyomastigont bulunmaktadir. Her bir karyomastigonttan dorder tane olmak
Uzere toplam sekiz kamgi ¢ikar; ¢ikan dort kamgidan gl hareket ile ilgili ve
serbest, ortadaki yaklasik olarak vicut uzunlugunda, diger iki kamgi yaklasik
olarak vucudun 1,5 kati uzunluktadir. Vacudun her iki yaninda uzunlamasina
konumlanmig hicre agzi ve hicre yutaginin yapmis oldugu tip seklinde iki
¢okuntl bulunmaktadir. Her bir karyomastigontun doérdincu kamgisi vicudun 2
kati uzunlugunda, vicudun posteriyoriine dogru uzanmakta ve hucrenin her iki
yaninda uzunlamasina konumlanmis olan hucre agzi ve hucre yutaginin
olusturdugu tup seklindeki ¢okuntinin iginden gecgerek salinim yapmaktadir.
Hucrede cok sayida kontraktil vakuol bulunmaktadir. Hiucre ylzerek hareket
etmektedir (Sekil 5.4, Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Hexamita inflata, in vivo, dnden genel gorunus; KM: Karyomastigont
sistem, v: Vakuol ve sekildeki ok besin tupunu gostermektedir.
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Sekil 5.5. Hexamita inflata, in vivo; a) Yandan goérinls, v: Vakuollerinden
biri. b) Ustten gorinus, km: iki karyomastigonttan biri.
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5.4.2. Alem Protozoa

Euglenozoa Subesi Alt Sube Tani Anahtari

1 Kinetoplastidi Var............eeiii e Kinetoplasta
1’ Kinetoplastidi YOK .........uuueiiiiiie e Euglenida
i. Alt Sube: Kinetoplasta Honigberg, 1963

Takim: Bodonida Hollande, 1952

Aile: Bodonidae Butschli, 1887

Alt aile: Bodoninae Butschli, 1887

1. Bodo saltans Ehrenberg, 1831

Vicut uzunlugu 10 pm; vicut sekli eliptik, lateral goriniste fasulye tanesine
benzemektedir. Agiz subapikal konumlu; agzin posteriydrinde konumlanmis bir
kamc¢i cebinden ¢ikan iki kamgidan biri vicut uzunlugunun 3 kati olup posteriyore
dogru uzanmaktadir. Bu kamgi beslenme esnasinda bireyin substrata tespitini
saglar; diger kamginin uzunlugu vucut uzunlugunu ¢ok az geger, beslenme ve
hareket esnasinda oldukga hareketlidir. Kamgi cebinin posteriyorinde gekirdek,

postero-lateralinde kinetoplastid konumlanmaktadir (Sekil 5.6, Sekil 5.7).
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2 um

Sekil 5.6 Bodo saltans, in vivo, Bireyin lateralden gorinlsu; ¢: Cekirdek, ha:

Hucre agzi, k: Kinetoplastid ve sekildeki ok kamgi ¢ikis yerini gostermektedir.
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Sekil 5.7. Bodo saltans, in vivo; a, b) Yandan gorunus, a) K1: Kisa olan birinci
kamgi, K2: Vucudun yaklasik u¢ kati uzunlugunda olan ikinci kamgi, ok: Kamgi
cebi, b) 1. Kinetoplast, 2. Cekirdek.
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2. Rhyncomonas nasuta Klebs, 1893

Vucut uzunlugu 4-7 um; vicut sekli yassi ve ovale yakin, esnektir. Vicudun
anteriydrinde 3 um uzunlugunda, burun benzeri, oldukga hareketli bir siskinlik
bulunmaktadir. Vicut uzunlugunun 2-2,5 kati ve hareketsiz bir kamgi posteriyore
dogru uzanirken burun benzeri siskinligin altinda bulunan, oldukga kisa ve ince
olan ikinci bir kam¢i daha bulunmaktadir. Hem tathsularda hem de tuzlu sularda
bulunabildigi gibi toprakta da bulunur; bakteriler ile beslenmektedir (Sekil 5.8,
Sekil 5.9) (Mitchel, G.C vd, 1988).
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Sekil 5.8. Rhyncomonas nasuta, in vivo, lateralden gorunug, K1: Cok ince ve
kisa olan birinci kamg¢li, K2: Uzun olan ikinci kamgi, ok: Burun seklindeki uzantisi.
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Sekil 5.9. Rhyncomonas nasuta, in vivo, a, b) Bireyin lateralden genel gérinumd;
sekildeki ok burun seklindeki uzantisini géstermektedir.
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2. Alt Sube: Euglenida Cavalier- Smith, 1981
Takim: Euglenida Butschli, 1884

Alt takim: Heteronematina Leadale, 1967
Aile: Heteronematidae Dujardin, 1841

1. Cins: Entosiphon Dujardin

Tur Tani Anahtari

1. Vlcut ucu kesik yumurta seklinde, posteriyora yuvarlak...... Entosiphon sulcatum

1°. Vlcut tam yumurta seklinde, posteriyor ucu sivri................ Entosiphon obliquum
1. Entosiphon sulcatum Dujardin 1841

Viucut uzunlugu 20-25 pm; vucut Ust kisminda kesik yumurta seklinde olup
kamg¢i cebinden ¢ikan ve hareketi saglayan iki kamg¢idan biri vicut uzunlugunda,
olup apikal konumludur. Posteriydre dogru uzanan diger kamgi vicuttan daha
uzun olup rotasyonu saglar ve harekete yardimci olmaz. Kamgi cebinin
lateralinde hicre agzi, posteriyorinde kontraktil vakuol bulunmaktadir. Hicre agzi
ve kamgl cebinin dorsalinde vucudun digina c¢ikarihp tekrar igine c¢ekilen bir
beslenme tlpu ve bu beslenme tupl ile kamgi cebinin disariya acildigi yerde

beslenme esnasinda olusan derin bir yarik bulunmaktadir (Sekil 5.10, Sekil 5.11).
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Sekil 5.10. Entosiphon sulcatum, in vivo, dnden genel gorunus; bt: beslenme
tlpu, ke: kamgi cebi, v: vakuol.
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Sekil 5.11. Entosiphon sulcatum, in vivo; a, b) Bireyin dnden genel gorunasu, bt:
Beslenme tupu, ke: Kamgi cebi, kv: Kontraktil vakuol, ok: Hucre agzi ve
Subapikal gukur.
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2. Entosiphon obliguum Dujardin, 1841

Vucut uzunlugu 15 um; vicut anteriyor ve posteriyor kisminda sivri bir yumurta
seklindedir. Kamg¢i cebinden c¢ikan apikal konumlu iki kamc¢idan biri vicut
uzunlugunda olup hareketi saglar; posteriyore dogru uzanan diger kamg¢i vacudun
1,5 kati uzunlukta ve rotasyonu saglar. Vicudun sonuna kadar uzanan bir
beslenme tupu vardir. Kamgi cebinin posteriyorinde kontraktil vakuol
bulunmaktadir (Sekil 5.12, Sekil 5.13).
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Sekil 5.12. Entosiphon obliquum, in vivo, genel gorinus; bt: Beslenme tupu, ke:
Kamgi cebi, kv: Kontraktil vakuol, sekildeki ok posteriyorindeki sivriligi
gOstermektedir.
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Sekil 5.13. Entosiphon obliquum, in vivo, genel gérunusg; a) bt: Beslenme tupu ,
siyah ok: Posteriyorindeki sivrilik b) yesil ok: Yizme kamgisi, turuncu ok:
Surukledigi kamgisi.
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2. Cins: Astasia Dujardin

Tur Ayrinm Anahtari
1. Vlcut iginde iri paramylun granulleri var ...........cccccoeevieeiiiieiiinnnnnnnn. Astasia conica
1°. Vlcut icinde iri paramylun grantilleri yokK................ccooovvvviviinnnnn.. Astasia lagenula

1. Astasia lagenula Schew

Vicut uzunlugu 20 um; vucut sekli hareket esanasinda fuziform, posteriyorde
yuvarlak, anteriyore dogru incelir. Kamgi cebi apikal konumlu, kamginin ¢iktigi yer
oval ve keskin hatlara sahip, kdseleri yoktur. Kamgi cebinden ¢ikan kamgi 12 uym
uzunlugundadir. Vicut yuzme esnasinda yilankavi kivrilma hareketleri yapar;
vucut igerisinde ufak tanecikler seklinde daginik halde nisasta granulleri
bulunmaktadir (Sekil 5.14, Sekil 5.15).
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Sekil 5.14: Astasia lagenula, in vivo, bireyin genel gorinusgu; n: Vucut igerisindeki
kiguk damlaciklar halindeki nisasta granulleri ve selikdeki ok kamgi cebini
gOstermektedir.

42



Sekil 5.15. Astasia lagenula, in vivo, bireyin genel goriinusu; sekildeki ok kamgi
cebini gostermektedir.
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2. Astasia conica Matvienko, 1938

Vacut uzunlugu 17-25 pm; vicut hareket esnasinda kama ya da virgul seklinde,
hareketsizken posteriydre dogru incelen ve posteriyorde igne seklinde sivriimeyip
kit biten silindir seklindedir. Vicut boyuna esit uzunlukta olan kamgi apikal
konumlu bir cepten ¢ikar; kamginin ¢iktigl yer yuvarlaga yakin oval, egri bir kesik
seklindedir. Kamgi viicut boyuna es uzunluktadir. Viicudun anteriyériinde iri oval
ve elipsoidal nisasta granulleri bulunmaktadir (Sekil 5.16, Sekil 5.17).

1

Sekil 5.16. Astasia conica, in vivo; n: Nisasta grandlleri
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Sekil 5.17. Astasia conica, in vivo, bireyin genel goérinusu; n: Vucudun
anteriydrindeki iri nisasta granullerinde bir kagi.
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3. Cins: Petalomonas Stein
Petalomonas sp. Stein, 1859

Vicut 20 uym uzunlugunda; viacut jelatin igerisinde ve oval sekilli bir torbaya
benzer. Hlcrenin anteriydérinden c¢ikan ve vicut uzunlugunun birbuguk kati
uzunlukta olan, oldukca sert, kalin vicudun hareketi esnasinda hareket etmeyen
bir kamgisi bulunmaktadir. Vicudun ortasina yakin konumlu c¢ekirdegi DIC
atagsmanli 1s1k mikroskobu ile rahatlikla gorulebilmektedir (Sekil 5.18, $Sekil 5.19).

S um

Sekil 5.18. Petalomonas sp., in vivo, lateralden gorunus; yesil ok: Jelatin kilif,
kirmizi ok: Cekirdek.
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Sekil 5.19. Petalomonas sp. in vivo, lateralden goriunus; sekildeki ok ¢ekirdegi
gOstermektedir.
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4. Cins: Distigma Ehrenberg
Distigma curvatum Pringsh, 1936

Vicut uzunlugu 20-25 pm; vlcut anteriydre dogru genisleyerek tepede Kkut,
posteriydre dogru daralmak suretiyle konik bicimde sonlanmaktadir. Apikal
konumlu iki kamgidan birinin uzunlugu vucut uzunluguna yakinken digeri sadece
hareket esnasindayken gorulebilecek boyda olup vucut uzunlugunun dortte
birinden daha kisadir. Viucudun anteriyorinde iri nisasta granulleri, ortasinda ise
blyuk bir besin kofulu bulunmaktadir (Sekil 5.20, Sekil 5.21).

Sekil 5.20. Distigma curvatum, in vivo; bk: Besin kofulu, n: Vuicudun
anteriydrindeki iri nisasta grantllerinden bir kagi.
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Sekil 5.21. Distigma curvatum, in vivo; bk: Besin kofulu, n: Vicudun

anteriydrundeki iri nisasta granullerinden bir kagi.
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5.4.3. Alem Chromista Cavalier - Smith, 1981

5.4.3.1. Sube: Cryptista Cavalier - Smith, 1989
Sinif: Cryptomonadea Stein, 1878

Takim: Cryptomonadales Senn, 1900
Aile: Cryptomonadaceae Pascher, 1913
Chilomonas paramecium Ehrenberg, 1831

Vucut uzunlugu19-30 um; vacut sekli ovale yakindir. Subapikal konumlu iki es
uzunlukta kamgi, ekstrozom sirasi ile g¢evrelenmis bir kamgi cebinden
cikmaktadir. Kamgilarin vicuttan ¢iktigi yer, lateralden L harfi seklinde bir kesiktir.
Vicudun periferalinde yogun nisasta grantilleri bulunmaktadir. YUlzerken rotasyon

yaparlar ve geriye dogru da yuzebilmektedirler (Sekil 5.22, Sekil 5.23, Sekil 5.24).
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5 um

Sekil 5.22. Chilomonas paramecium, in vivo, dorsalden gorunus; ¢: Cekirdegi ve
sekildeki ok kamgi ¢ikis yerini gostermektedir.
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Sekil 5.23. Chilomonas paramecium, in vivo, lateralden gorunuds; sekildeki ok
ekstrazomlar ile ¢gevrelenmis kamgi cikis yerini gostermektedir.
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Sekil 5.24. Chilomonas paramecium, in vivo, a) Lateralden goérinus, b)
Dorsalden gorunus; siyah ok: Kamgilarin ¢ikis yerini kirmizi ok: Ekstrazomlar ile
cevrelenmis kamgi ¢ikis yerini (vestibulum) géstermektedir.
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5.4.4. Sube: Heterokonta Cavalier- Smith, 1986

Alt Sube Ayrim Anahtari
I 00 1= TRV T PRSPPI Bicoecia
A 0T 1= TR Yo GRS Ochrista

i. Alt Sube: Bicoecia Cavalier- Smith, 1989

Sinif: Bicoeceocophyceae Loeblich Ill & Loeblich, 1979
Takim: Bicosoecales Grasse, 1926

Aile: Bicosoecaceae Stein, 1878

Bicosoeca sp. James-Clark, 1866

Vicut 5,5-7 uym uzunlugunda; vucut kuare seklinde olup 12-13 ym uzunlugunda,
ve silindir seklinde bir lorikanin igerisinde bulunmaktadir. Anteriyor konumlu hicre
agzindan c¢ikan iki kamg¢idan biri beslenmek icin ileriye dogru uzatilir, dinlenme
halinde kivrilmis bir sekilde lorikanin igerisinde bulunmaktadir. ikinci kamci;
ventral bir yarik igerisinde uzanmakta; 6-7,5 um uzunlugunda olup bireyin
lorikaya tutunmasini saglar. Birey 19-30 ym uzunlugunda, beslenme esnasinda
esneyen bir sap ile dokuntlye tutunmaktadir. Hicre agzinin posteriyoriinde besin
kofulu; besin kofulunun posteriyorinde bir kontraktil vakuol bulunmaktadir.
Tatlisularda, denizlerde ve aci sularda yasayan turleri bulunmaktadir (Sekil 5.25,
Sekil 5.26) (Preisig and Hallfors, 1991).
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Sekil 5.25. Bicosoeca sp., in vivo, bireyin genel gorinusd; bv: besin kofulu, K1:
Birinci kamgi, K2: Ikinci kamgi, kv: kontraktil vakuol, I: lorika, s: sap.
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Sekil 5.26. Bicosoeca sp., in vivo, bireyin genel gorinlsl; K1: Birinci kamgl, K2:
Ikinci kamgl, I: Lorika s: Sap.
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ii. Alt Sube: Ochrista Cavalier Smith, 1986
Sinif: Chrysophycea Pascher, 1976
Takim: Chromulinales Pascher, 1910
Aile: Chromulinaceae Engler, 1897
Spumella sp. Cienkowsky, 1870

Vicut 6,5 pm uzunlugunda; vicut hareket esnasinda tokag¢ seklindeyken
hareketsizlestiginde kiure seklini almaktadir. Vicudun anteriydérinden gikan birisi
7 um digeri ise 4 ym uzunlugundaki iki kamg¢i hareketi saglamaktadir. Kamgi ¢ikis
yerinin hemen yani agiz kismidir. Vlcutta posteriydor konumlu bir ¢ekirdek ve
granuller bulunmaktadir. Bakteri ile beslenirler ve cinse ait turlerin tamami
tatlisularda yagsamaktadir (Sekil 5.27, Sekil 5.28) (Preisig and Hallfors, 1991).
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Sekil 5.27. Spumella sp., in vivo; G: Cekirdek.
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Sekil 5.28. Spumela sp., in vivo, bireyin genel gorunusu; sekildeki ok ¢ekirdegi

gOstermektedir.
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5.4.5. Taksonomik pozisyonu belli olmayan cinsler
1. Cins: Dinomonas sp. Kent, 1880

Vucut uzunlugu 9-10 pm; belirgin bir vucut sekli yoktur. Bireyin anteriydrinde
yaklasik vicut uzunluguna esit ve 6ne dogru uzanan iki es kamgi bulunmaktadir.
Hicre agzi kamgcilarin ¢ikis vyerinde; Sitoplazmada c¢ok sayida grandl
bulunmaktadir. Bakteriler ve kendisinden kuguk kamcililar ile beslenirler. Hem
tathsularda hem de denizlerde yagsayan turleri bulunmaktadir (Sekil 5.29, Sekil
5.30) (Patterson and Michael, 1991).

2. Cins: Cecomonas sp. Dujardin, 1841

Vicut uzunlugu 7-9 pm; vacudun belirgin bir vicut sekli olmayip posteriyorinde
pseudopod olusmaktadir. Bireyin anteriyorinden c¢ikan iki kamgidan birisi
yaklasik olarak vicut uzunlugunda, esnek ve hafifce salinim yapar; ikinci kamgi
vicudun en az 1,5 kati uzunlugunda, vicudun ventraline tutunarak posteriyore
dogru uzanir ve dimen vazifesi gérmektedir. Sitoplazma pek ¢ok grandil

tasimaktadir.

Bakteriler ile beslenmektedir (Sekil 5.28) (www.mbl.edu/microscope).
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Sekil 5.29. Dinomonas sp., in vivo; G: Cekirdek ve sekildeki ok ¢ok sayidaki
besin granullerinden birini gostermektedir.
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Sekil 5.30. Dinomonas sp., in vivo a) Birkag bireyin ayni alandan genel goérinusu,
b) Bireyin genel gértnlsu, sekildeki ok granilli yapiyi gostermektedir.
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Sekil 5.31. Cercomonas sp., in vivo; p: posteriydorinde olusan pseudopodu ve
sekildeki ok vlcut icerisindeki granulleri gostermektedir.
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Sekil 5.32. Cercomonas sp., in vivo, bireyin lateralden gorinlsu; a) siyah ok:
Olusturdugu yalanci ayak, b) noktal gizgi: One dogru uzanan kamgi, noktali ok:
Arkaya dogru uzanan kamgl,. kirmizi yildiz: Besinini olugturan bakterilerin bir
kisminin bulundugu alan
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6. TARTISMA

Heterof flagellatlar, gerek evrimsel gerekse ekolojik agidan oldukga blyuk dnem
arz etmektedir. Beytepe Goletinde serbest yasayan heterotrof flagellatlarin
sistematigi Uzerine olan bu galisma ulkemizdeki ilk ¢alisma olmasi bakimindan

onemlidir.

6.1. Fiziksel Kosullar

Su sicakhgi, sucul ekosistemlerde canli yasamini etkileyen Onemli bir
parametredir. Ozellikle elektriksel iletkenlik, pH ve ¢dzinmis oksijen gibi fiziksel
kosullar Gzerinde etkili olup ekosistemde yer alan canlilarin dagilimi ve gelisimi
Uzerinde de etkilidir. Sicakligin artmasiyla birlikte suda bulunan oksijen
¢Ozunurlugu azalmakta kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar ise hizlanmaktadir
(Wetzel, 1983).

Beytepe Golet'inde en yuksek sicaklik yaz mevsiminde birinci istasyonda 22,7 °C
olarak, en dusuk sicaklik ise kis mevsiminde dérdlncu istasyonda -0,3 °C olarak
tespit edilmistir. Golette su sicakligindaki degisim hava sicakligindaki degisime
gére mevsimsel olarak farklilik gdstermektedir. istasyonlar arasindaki sicaklik

farki ise hakim rlizgar ve bakiya bagl olarak degisim gdstermistir.

Suda yasayan canlilarin yasami agisindan énemli bir parametre olan pH; suyun
asidik ve bazik Ozelliginin bir gostergesidir. Suyun pH degeri; fiziksel kosullar,
disaridan madde girisi gibi etkilere bagh olarak degisiklik gostermektedir. Sucul
sistemlerde pH genellikle 2 ile 12 arasinda degismektedir (Wetzel, 1983).

Yapilan olgumler sonucunda golette pH ortalama olarak 7 civarinda tespit
edilmistir ve bu degerde mevsimlere bagli bir sapma goézlenmemistir. Kigin azalan
canlihk faaliyetine karsin, yagislar ile birlikte golete organik madde girigi
olmaktadir. Bu nedenle canlilik faaliyetindeki azalmanin gerekirliligi olarak
beklenen pH ylkselmesi gézlenmemistir. Su seviyesinin bahar basi - yaz sonu
arasinda iki metre kadar dustugu tespit edilmigtir. Bahar basindan baglayarak

azalmasi beklenen pH azalan su miktari nedeniyle sapma gostermemektedir.

Suda bulunan iyonlarin elektrik akimini iletme gucu olarak ifade edilen elektriksel

iletkenlik, gollerde iyon konsantrasyonunda meydana gelen degisimlerin bir
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goOstergesi olarak kabul edilmektedir. Elektriki iletkenlik; su sicakliginin artmasi
nedeniyle meydana gelen buharlagsma ve suda bulunan iyonlarin ¢ézunurlGgunun

artmasi ile yukselmektedir (Wetzel, 1983).

Elektriksel iletkenlik degeri kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde dort istasyonda da

830 uS/cm civarinda sabit kalmaktadir.

6.2. Serbest Yagsayan Heterotrof Flagellatlar

Vicut uzunlugu 2 - 10 pm arasinda degisen kamgililara mikroflagellat
denilmektedir (Fenchel, 1986). Heterotrof mikroflagellatlar, bakterilerin ana
tuketicileri olmalari bakimindan sucul sistemlerde olduk¢a buyudk bir dneme
sahiptirler (Andersen and Fenchel, 1985; Berninger, U., G. vd., 1991, Fenchel,
1986; Lake vd., 1983; Lugrens and Lee, 1990; Nagata, 1988, Sherr, B., F. vd.,
1983).

Heterotrof mikroflagellatlar (HMF) sucul sistemlerdeki madde dodngusinde
oldukgca 6nemli bir role sahiptirler (Bloem and Bor-Glissen, 1989; Mitchel vd.,
1988; Nagata, 1988; Wickner vd., 1990). Sucul sistemlerde yasayan mikrobiyal
komuniteler organik madde girigiyle karsilastiklarinda bir siksesyon gerceklesir.
Bu slksesyon, bakterilerin hizla gogalmasiyla baglar. Bakterivor canl faaliyeti de
bunu takiben artar. Bu predatoérler yliksek organik madde miktarini (dtsik oksijen
ve asidite) tolere edebilen organizmalardir. Bagka bir degigle, bakterileri takiben
heterotrof mikroflagellatlarin Greme hizi artmaktadir. HMF'lar bakteri sayisini
azaltarak diger organizmalarin Uzerindeki sinirlayici faktorleri kaldirmig olurlar ve
komunitedeki cesitlilik tekrar artar (Patterson, 1996). Bu calisma kapsaminda

teshis edilen 14 bireyden 7 tanesi heterotrof mikroflagellattir.

Heterotrof flagellat tlrlerinin cogunun kozmpolitan oldugu tespit edilmistir (Finlay,
2002; Finlay and Esteban, 2001; Lee and Patterson, 1988; Lee and Patterson,
1998; Patterson and Simpson, 1996 Tong vd., 1997).

Fenchel ve Finlay, 1995’in bildirdigine gore Hexamita inflata tath ve tuzlu
sulardaki okijen miktarinin dusuk oldugu yerlerde yasamaktadir ve kozmopolittir
(Biagini vd., 2000). Bu turin varligina istinaden Beytepe Goleti'nde oksijen

miktarinin duguk oldugu dusunulmektedir.
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Bodo saltans tlri Bodo cinsinin en yaygin dyesidir. Tatlisularda, denizlerde ve
acl sularda yasadigi bildirilmigtir. Birey cinse ait diger turlerden beslenme
esnasinda uzun olan kamgisi ile yaptigi ziplama hareketi sayesinde digerlerinden

kolayca ayrilmaktadir (Zhukov, 1991).

Rhyncomonas nasuta denizlerde, tatlisularda ve toprakta yasamaktadir ve
bulundugu sistemlerde genis bir yayihima sahiptir (Foissner, 1991; Larsen ve
Patterson, 1990; Patterson and Simpson, 1996; Vears, 1992). Bu tur diger
turlerden burun benzeri sigkinliginin olduk¢a esnek olmasi ve asagi yukari dogru

rahat¢a oynatabilmesi ile ayriimaktadir (Bernard vd., 2000).

Entosiphon cinsine ait tlrler birbirlerinden vicut sekli ve kamg¢i uzunlugunun
vucut uzunluguna oranina gore ayrilmaktadirlar. Entosiphon sulcatum; kesik
yumurta seklinde olmasi ve posteriyor kisminin sivri olmamasi ile Entosiphon
obliguum’dan ayrilmaktadir. Aktif yuUzmesini saglayan kamgisinin vicut
uzunluguna esit uzunlukta olmasi ve rotasyonu saglayan posteriyore dogru
uzanan kamgisinin vicut uzunlugundan fazla olmasi ile de Entosiphon striatum
ve Entosiphon ovatum’dan ayriimaktadir. Entosiphon obliguum ise hareketi
saglayan kamgcisinin vicut uzunlugunda olmasi ve posteriydre dogru uzanip
rotasyonu saglayan kamgisinin vicudun 1,5 kati kadar olmasi ile Entosiphon
polyaulax‘dan ayrilmaktadir (Huber-Pestalozzi, 1955). Entosiphon cinsine ait
turler tathisularda genis yayihm alanina sahiptirler. Cinse ait turler Anisonema
cinsine ait tlrlerle karistirilmaktadir; fakat Anisonema cinsinden besin tlpunun

varhgi ile ayrilmaktadirlar.

Astasia cinsine ait bireyler kamgi ¢ikis yerinin sekli, vicut sekli, kamg¢i uzunlugu,
vucut icerisinde nigasta granullerinin varligi, eger varsa nisasta granullerinin sekli
ve sayisina goére birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Astasia lagenula ve Astasia
conica turlerinde kamgi ¢ikis yeri keskin paralel hatlara sahip degildir. Her iki
turde de kamgi ¢ikis yeri yuvarlak hatlara sahip tepe seklindedir, koseli degildir.
iki tiirde de nisasta grandlleri bulunmaktadir. Astasia lagenula’da bulunan nisasta
granulleri ufak damlaciklar seklinde daginikken Astasi conica’daki nisasta
granulleri oldukga iridir ve vicudun anteriyorinde konumlanmistir (Huber-

Pestalozzi, 1955). Astasia cinsine ait turlere tatlisularda siklikla rastlanir.
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Petalomonas cinsine ait turler vicut tzerinde karinalarin bulunup bulunmamasi,
varsa bu karinalarin sekli, vicudun sekli, uzunlugu ve kamgi uzunluguna goére
birbirlerinden ayriilmaktadirlar. Beytepe Goletinde tespit edilen Petalomonas
cinsine ait tirln karinasi yoktur. Patalomonas turleri diger tim Euglenida Gyeleri

gibi oldukg¢a yaygindir.

Golete ASKI tarafindan yagmur suyu kolektdrii baglanmistir ve Goletler Daire
Amirligi'nin yaptigi tespite gore bu kolektor ile golete taginan su fekal kirlilige
neden olmaktadir. Analizler sonucu golette Escherichia coli tespit edilmigtir (Ek
1). Chilomonas paramecium Calaway ve Lackey, 1962’nin bildirdigine goére
kirliligin yUksek oldugu sucul sistemlerde bulunmakta olup organik madde
indikatoradur (Bernard, 2000).

Buglne kadar Chilomonas cinsine ait ¢ogu tatlisulardan olmak Uzere 20 tdr
bildirilmigtir. Bu tlarler birbirlerinden vicut uzunlugu ve sekline gobre
ayrilmaktadirlar ve ¢ogu ile ilgili tanimlayici bilgiler yetersizdir. Tespit edilmis

turlerin cogu Chilomonas paramecium’un sinonimidir (Hill, 1991).

Bugune kadar Bicosoeca cinsine ait 38 tur bildirilmistir. Bu 38 turden 30’unun
sadece tatlisularda, 3’Unun sadece denizlerde, 2 tanesinin sadece aci sularda,
2’'sinin hem tath hem aci sularda ve 1 tanesinin hem denizlerde hem de
tatlisularda yasadigi bildirilmistir (Preisig vd., 1991). Bicosoeca cinsine ait turler
birbirinden lorikanin sekli ve uzunluguna goére ayrilmaktadir (Tong, 1997).
Tatlisularda yasadigi bildirilen 33 tlre ait ayrintili literatlre ulasilamadigindan

dolayi tur teghisi yapilamamisgtir.

Spumella cinsi tatlisularda yasayan 6 adet turden olusmaktadir. Cinse ait bireyler
biri uzun digeri kisa iki adet kamgilarinin olmasi, kloroplastlarinin olmayisi, vicut
yuzeyinin ¢iplak olusu ile karakterize edilirler (Bernard vd., 2000). Tathsularda
siklikla rastlanilan bir cinstir (Preisig vd., 1991). Yeterli sayida literatlre

ulasilamadigi igin tur teghisi yapilamigtir.

Cercomonas cinsine ait turler tathsularda, denizlerde ve toprakta genis bir yayilis
alanina sahiptir ve sikg¢a rastlanirlar. Hepsi bakterivordur (Patterson and Zdlffel,

1991). Cinse ait tlrler vicut icerisindeki grantllerin dizilimi ve vicut uzunluguna
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gore bir birlerinden ayrilmaktadirlar (Lee and Patterson, 2000). Yeterli sayida

literattre ulagilamadigi igin tur teshisi yapilamamistir.

Dinomonas cinsine ait bireylerin hem tatlisularda hem de denizlerde yasadiklari
tespit edilmistir (Patterson and Zolffel, 1991). Bugune kadar cinsle ilgili detayli bir

calisma yapiimamistir.

Tez kapsaminda bildirilen bireylerin tamami organik madde miktari zengin olan
sucul sistemlerin 0geleri olarak bildirilmigtir (Patterson,1996).
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Ek 2 Eucaryota’nin filogenisi (Cavalier — Smith, 1993).

ALVEOLATA

RADIATA

BILATERIA

Il

ARCHEZOA

Kingdom
PROTOZOA

Kingdom
FUNGI

80



Ek 2 (devam)
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