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Siliyatlarin (Protozoa: Ciliophora) Morfolojik Ozellikleri
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Ozet: Ytizimct'i Yil Universitesi Atiksu Aritma Sisteminin giris suyundan alman l3 drnek inceiendi. On sekiz siliyat ttirti tayin
odilmis vc bunlarln gortilme Slkliklarl beliricnmistir. Coipidimn colpoda. Datiosroma campyinm vc Trimyema compressmn bu
kommtinitenin devamli ttirleri olarak gdr‘unmektedir. Tiirkiye protozoon faunas1 icin yeni kayit olan Acineria irzcunvam, A. nncinata vc
T. compressmn'un morfolojik karaktcrleri biyometrik olarak incelendi, ekolojiieri hakkmda bilgiler verildi. Elde edilen sonuclar iiterattir
bilgisi ile karsilastinidi.

Anahtar sozcfikler: Atlksu arttma sistemi. giris suyu. siliyat tUrleri, morfoloji, TUrkiye.

The Morphological Characteristics of Some Ciliate (Protozoa: Ciliophora) Species from lnfluent
of Water Treatment Plant of Yiiziincii Yll University

Abstract:13 samples obtained from influent of Waste Water Treatment Plant of Yt‘izuncti Yil University were
examined. 18 ciliated species were identified and their frequences were determined. Colpidinm colpoda, Dexi’osroma
campyt’um and Trimyema compressmn were appeared as continuous species in this community. The morphological
characteristics of Acineria incurvara, A. tmcinam and T. compressmn which are new records for protozoon fauna of Turkey
were studied biometrically, with ecological notes. The results were compared with those of the previous studies.

Key words: Waste water treatment plant, influent, ciliate species, morphology. Turkey.

Giris
Siliyat Protozoa, aktif gamut faunas; icerisinde

hem cesitlilik hem de bolluk acismdan dominant
grubu olusturur. Aktif camurda simdiye kadar tespit
edilmis 230 Protozoa t'tiriintin 160'] siliyattir
(Augustin ve Foissner, 1992). Aktif gamurdaki
siliya’tlar ekolojik acidan yaygin bir sekilde
incelenmektedir (Curds ve ark., 1968, Curds ve
Cockburn, 1970, Madoni, 1982, Aescht ve Foissner,
1992, Salvadé ve a1‘k., 1995). Giiniimiizde aktif
gamur siliyatlari ile ilgili giim'Lis empregnasyon ve
biyometri gibi modern taksonomik tekniklerin
kullanildIgl calismalar (Augustin ve ark, 1987,
Augustin ve Foissner, 1989, Augustin ve Foissner,
1992, Becares ve Foissner, 1994, Leither ve
Foissner, 1997a, b, Salvadé ve Femandez-Galiano,
i997) mevcut olmasma karsm, siliyat taksonomisi
ihmal edilmistir. 86e caltsmalar sadece
taksouomi icin degi] ekoloji icin de gereklidir.
Taksonomik caltsmalarda orneklerin canli olarak
teshisi iciu baz: diagnostik karakterler

belirlenmekte ve boylece karmasik teknikIer
kullanilmadan giiveniiir tiir tayini
yapilabilmektedir. Atiksu arltma sistemi siliyatlari
ile ilgili calismalarin cogunlugu sadece canli
gozleme dayandigi icin protozoon faunasma ait ilk
tiir listelerinde taksonomik hatalar vardlr (Foissner
ve O'Donoghue, 1990). Ayrica atiksu aritma
sistemleri yeni, nadir ve az bilinen turler igin
degerli bir kaynaktir (Leither ve Foissner, 1997a).

D‘L‘myada atiksu aritma sistemierindeki siliyat
taksonlarma ait morfolojik ye taksonomik
callsmalar onemli bir yol almls olmasma karsln,
tilkemizde bu alandaki caltsmalar yok denecek
kadar azdir. Tijrkiye'de aktif camttr siliyatlari ile
ilgili bir caiisma taraftmizdan yaplimist1r($enler ve
ark, 1999). Giris suyu ile ilgili ba21 fiziko—kimyasal
calismalar gerceklestirilmis olmasma karsin,
protozoonlar iizerinde ayrintilt morfolojik bir
calisma yapilmamlstir. Bu eksikligin giderilmesi
amacryia Yiiziincii Yil Universitesi (YYU) Atiksu
ArItma Sisteminin giris suyundan alman bazr siliyat



Materyal ve Yontem
14710.1997-4111998 tarihleri arasmda, WU

evsel nitelikli Atik Su Aritma Tesisinden alman 91
Omek incelendi. Qmekler aktif gamur sisteminin
havalandimta tankmdan almdi. Siliyat turleri ve
ml'deki hiicre 'sayisim belirlemek amacryla 30 ml
kapasiteli siselere 7 ml Omek alindi. Omekler yavas
bir sekilde karistirlldiktan sonra. alt omeklemeler
yapilarak 0.05 ml‘deki birey sayrsr bulundu. Sayma
islemi Hydrobios-Kiell (0.05) marka saxma
kamaraSJ ile her 7 ml hacim iein‘ 3-5 kez
tekrarlanarak yapildi, sayim sonuelarl ml‘deki birey
sayisr dikkate almarak verildi. Birey sayismda ve tiir
cesitliliginde meydana gelebilecek deéisikliklerden
kacmmak iein gozlemler, omeklerin almmasmdan
sonra en fazla 12 saat igerisinde gereeklestirilmistir.
Ayrmtih inceleme iein Chatton—Lwoff‘un gumus
empregnasyon yontemiyle kahcr preparatlar
hazrrlandi. ldentifikasyon loin Curds (1969),
Foissner ve Berger (1996) ile Foissner ve ark.’n1n
(1991, 1992, 1994, 1995) saprobik sistem siliyatlari
ile ilgili monografmdan yararlamldi. Siliyatlarm
besin, su tipi ve habitat tercihleri, kommunite
Ozellikleri ve saprobik ‘sistemdeki indikatdr
karakterleri Foissner ve Berger (1996) ve Foissner‘a
(1988) dayamlarak verilmistir.

Tfirler arasr yakinlik derecesini saptamak iein
gorulme Sikligi %1O ve daha ytiksek olan tfirler
secildi. Siliyatlar MINITAB paket programimn “
Hierarchial Cluster Analysis of Variables” (Absolute
Correlation Coefficient Distance, Average Linkage)
yontemiyle benzerlik degerlerine gore
gruplandirilarak, sonuelar dendrogram seklinde
O'zetlenmistir.

Bulgular
Havalandmna tankindan alinan toplam 91 Gmek

incelendi. Siliyat Protozoa, omeklerin tfimfinde teSpit
edildi. Havalandimia tankmda 23 siliyat cinsine ait
40 siliyat tun‘i tanimlandi. Siliyat turleri, gorulme
s1k11klan, indikator karakterleri ile birlikte
siliyatlarln besin, su, habitat tercihleri ve kommunite
dzellikleri eizelge lt’de verilmistir, 5 tur
Gymnostomata, 2 tfir Hypostomata, 8 tfir
I-Iymenostomata, l9 tfir Peritrichia, 1 ti'ir
Spirotrichia, 5 tin Hypotrichia alt smifina dahildir.
Alt smif Suctoria toplam olarak verilmistir.
Siliyatlarm gOr'ulme Slkligi ml’deki birey sayisma
gOre az sayida (birey sayisn’ml $20) ve ook sayida

(birey sayisu’ml>20) olmak iizere iki ayn deger
olarak belirlenmistir. Gézlenen ba21 siliyat turlerine
iliskin fotograflar Sekil 1 ve 2’de verilmistir

Aspidisca cicada. Epistylis enrzii. Vorn'cel/a
convallaria yfiksek srklikta (%83-%100) ve yiiksek
bollukta gOZlenen tflrlerdir. Carchcsium polypimrm.
P'brricella microsroma. Aspi’disca hinceus orta
Sikhkta ("/o46-%55) ve bollukta; Operczzlnri‘a
coarcram Eptsgtlis p/icalm‘s ve Vorricella ocrava
orta stklilcta, ancak daha az bollukta gealendiler.
Trimyema compressum. Acineria incurvara. A.
uncinam. Dcxiosroma campylum‘ Colpidium
colpoda. Tetrahvmena pyrg‘formr's. Uronema
ntgrr'cans. Opercularin microdz'scum. Operczu'arm
Sp.= Episollis coronam az sayllda ve dusuk
frekanslarda (%lO-%21) gozlenmistir. Diger tilrler
ise YYU aktif gamut sisteminde nadir bulunan
tiirlerdir (<%10).

Siliyatlar aktif camur prosesinin aktif flrfinleri
olan floklar ile iliskilerine gore incelenebilir. Bu
durumda tespit edilen siliyat tUrleri asagidaki gibi
gruplanabilir.

Episodic Spp., Opercu/arr'a spp.. L'brz‘cefla sppr,
Zoothamm'um pygmaeum. Carc/123nm; polrmimtm
ve Suctoria uyeleri floklara bagli sesil turlerdir. Bu
turler kendilerini bir sap ile floklara tespit ederler,
Acineria zmcmam. Aspidz‘scn cicada. A. lyncezzs.
Oxytrt'cha Sp., Euplores sp., Chilodone/la zmcmara,
Trithigmo'stoma cucullus onceki grup gibi floklara
bagh, floklar ilzerinde sil ya da sirleri ilesfin‘jnerek
hareket ederler. Trimyema compressum. Dexiostoma
campylum, Colpidium coipoda. C. kleini.
Tetrahymena pyri'jbrmis. Glaucoma scintillans.
Paramecium caudamm, Uronema nigricans,

‘Cyclidium glaucoma havalandmna tankinm sm
fazmda serbest hareket eden, yiizen, flokla iliskisi
olmayan tfirlerdir. Hem floklar uzerinde sfirfinerek
hareket eden hem de sm fazda serbestee yfizebilen,
flok ile geeici olarak iliskili sadece bir tfir tespit
edilmistir: Liz‘onoms sp, Havalandirma tankmda
tespit edilen sesil (Peritrichida) ve sijri'merek hareket
eden (crawling) formlar (Hypotrichida) yfiksek
Siklikla (>%50) gozlenmistir. Bu siliy'atlar aktif
qamur igin tipik siliyatlardir. SlVI fazda serbest
olarak yfizen formlar ise daha dusuk frekansli az
sayida tur ile temsil edilmektedir. Aym zamarida bu
turlerin ml’deki birey sayiSI da daha azdir.
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Sekil 1‘ YYU ank su antma sisteminde tespit edilen ba21 siliyat tflrleri a, b, c, d. Suctoria turleri; e.
Opercularia microdz‘scum; f. Opercularia coarctaz‘a; g. Vorricella convallaria.



Sekil 2. YYU atlk su arltma sisteminde tespit edilen ball siliyat tfirleri a. Episrylis entzz'z’; b. Carchesz‘um
[Job/pimzm,



Benzenik(%)

11.00 —

40.67 “

70.33 —

100.00

Tflder

Sekil 3. Siliyat tfirlen'ne ait dendrogram a A. cicada; b. A. lynceus; e. V. convallaria; d. V. octava; e. V.
' microstoma; f. E. enrziz‘; g. E. plz‘calz'tis; h. 0. coarcz‘ata; i. T. compressum; j. C. colpoda; k. D. campylum; 1.

A. zmcz’nata; m. T. pyriformis; n. U. nigrz'cans;
polypmum; t. Opercularia sp.

Tespit edilen 40 siliyat tflrfim’in 19’u %10 vs
daha fazla frekans ile gézlenmistir. Bu tfirlere ait '
dendrogram Sekil 3’de verilmistir. Dendrograma
gére birbirine hemen hémen esit nie'safede ‘b‘agla'nnh '7 f~
figsiliyat grubu bulunmaktadlr: A, B, C. A grubu
birbirleriyle farkh 'derecede iliskili 1‘19 alt gruba
aynllr. a. A. cicada, E. plicalitis, O. coarctata, 0.
microdz'scum; b. V convallarz'a, C. polypinum, A.
lynceus, V. microstoma, Opercularia sp.; c. T.
compressum, U. nigrz'cans. B grubu: V. octava, C.
colpada, T._ pyrzformz‘s, D. campylum. C grubu: E.
entzii, E. coronata, A. uncinata, A. incurvata.

o. E. coronata; p. 0. microdiscum; r. A. incurvara; s.C.

Tartlsma ve Sonuc}
YYU Auk su Antma Tesisinde Suctoria tfirleri

dlsmda 40 siliyat tfirii tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar ("meeki callsmalarla kargllagtmldlglnda
(Curds ve Cockbum, 1970; Esteban ve ark, 1990,
1991; Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti, 1981;
Martin-Cereceda V6 ark, 1996; Poole, 1984; Salvad
6 ve ark, 1995; Sudo ve Aiba, 1984), tespit edilen
siliyat tfirlerinin gogunlugunun aktif gamur
sisteminin yaygm siliyatlan oidugu gérfilfir. Séz
konusu gahsmalarda da belirtildigi gibi Aspr’disca
spp., Vorn'cella spp., Epistylis spp.= Opercularr‘a
Spp. bu callsmada da dominant siliyat tiirleri olarak
tespit edilmistir. Bununla birlikte V. aquadulcz’s. E.



heme/721:". E. galea, E. romns. E. coronam Onceki
gallsmalarda rapor édilmemistiy, Bu tfirlerin,
ézellikle E. coronata d151r1daki1erin gb’rfilme sxkhgl
ve birey saylsma dikkat edilirse bu ekosistemin tipik
elemanlan olmad1klar1 géri‘llur. Acineria ve
Y'rz’myema bu ekosistemde yasayan siliyatlar ile iIgili
literaturde nadiren rapor edilmigtir. Aktif camurda
Acmeria zmcmam ( Martin—Cereceda ve ark, 1996;
Salvadc') ve ark, 1995) vs A. incurvam (Augustin,
1987; Madoni, 1994) sadece iki kez sapta'nm15t1r.
Bununla birlikte aktif gamurda yaygm olarak rapof
ediImis olan Trachellcphyflum pusillum'a bu
cahsmada rastlanmamlstu'. A. zmcz’nam ve T.
puff/1mg morfolojik olarak birbirine benzer iki
tiirdur. Bu benzerlik ve T. pusz'llum'un
deskripsiyonunun henijz tam olarak yap11mad1g1
(Foissner ve ark., 1995) dikkate ahmrsa, Martin-
Cereccda ve ark. (1996) tarafmdan da belirtildigi
gibi bu iki tur in viva ko$ulda birbirleriyle
kar1$t1r11m1$ olabilir ve A. zmcz‘nara muhtemelen T.
pusillum olarak adlandmlmls olabilir. Aktif
gamurun 51v1 fazmda serbest olarak yuzen.
anaerobik k0$u11arda yasayan bir siliyat turf] olan
Trimyema compressum daha duce sadece bir kez
rapor edilmistir (Augustin ve ark, 1987). T.
compressum birey sayISI a2 olmakla birlikte %18
gér'ulme slkhglnda YYU Arltma Tesisinde
gdzlenmistir. Trachellophyllum apiculatum aktif
camur sisteminde bu gallsma ile ilk kez tespit
edilmistir. Ancak callsma periyodu snrasmda sadece
iki émekte ve qok az saylda gézlendigi iqin bu
ekosistemin tipik elemam olarak kabul edilemez.
Aktif camurda siliyat populasyonlan arasmdaki
ili$kileri arastlran Madoni ve Ghetti (1981)
Aspidisca costata (syn A. cicada), Verticella
ccnvallaria, V. striata var. carava, Trochilza minum
ve Epz‘stylis plz’calm's'in temel kommuniteyi
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu 9a11$mada
Trcchz‘lz’a minuta dlsmdaki turler yaygm bir sekilde
gézlenmistir. T. minuta’ya _ise arastn‘ma periyodu
suasmda hicbir émekte rastlanmanustlr.

YYU Antma Tesisinde tespit edilen siliyat
t'L‘lrleriniu gogurflugu sesil ve sfirfinerek hareket eden
tfirlerdir. Bunlarm gén'ilme Slkhklan ve birey
sayllan daha yfiksektir. Flokiara bagh siliyatlar
stabil kosullardaki havalandlrma tankmm temsili
siliyatlandlr ve bu turlerin dominant durumda olma51
91k1$ suyunun kalitesini yfikseltir (Curds, 1971;

MadOni, 1994; Martin-Cereceda ve ark., 1996).
Stabil havalandlrma tankmda nadiren bulunan
serbest yl'izen siliyatlar (Madoni, 1994), YYU
Arltma Tesisinde diis'uk yogunluk ve Slkhkta
gézlenmislerdir. Bunlar baslama fazmdaki
havalandlrma tankmm temsili siliyatlandlr (Martin-
Cereceda ve ark, 1996; Madoni, 1982). Bu
gallsmada Tetrahymena pyrg‘formz’s, Trimyema
compressum, Colpidium colpoda, Dexiosroma
campy/um flokla baglantlll tfirlere gére daha a2,
ancak diger serbest yuzen siliyatlara oranla daha
fazla gézlemni$lerdin Martin-Cereceda ve ark.
(1996) giri$ suyundaki gogu toksik maddelerin aktif
camur kommunitesini baskuadlklanm, bzellikle
Dexiosroma campy/um'un, giris suyundaki
toksisiteye digerlerine gére daha direncli oldugunu
belirtmislerdir. Ancak bu tflrlerin YYU Antma
Tesisinde hiqbir zaman dominant durumda
olmama51, toksitite dlsmda baz: fiziksel ve kimyasal
faktbrlerin. bu ekosistemde komrnunite yaplsmda
ba21 dalgalanmalara neden olabilecegini gésterir.
Zira Colpz‘dium colpoda, Trimyema compresszzm,
Dexiosroma campylum, Paramecium caudamm,
Meropus sp. gibi serbest yfizen siliyatlarla birlikte A.
incurvata ve V. injfixsz‘onum yetersiz oksijen,
anaerobik kosullar ya da agm yfiklenmenin
indikatérleridir.(Foissner ve Berger, 1996). Asm yiik
ve oksijen eksikliginin indikatéru olan Merons Sp.
ve P. caudamm 90k az saylda VB 3.2 51kl1kta
gézlenmi$tir. ‘

Turler arasmdaki yakmhk derecesi dikkate
almdlgmda aktif gamur sisteminde siliyatlarm farkh
gruplar clusturdugu gdrulflr, YYU aktif gamur
sisteminde siliyat turleri esas olarak fit; grup
olusturmaktadln Bazx istisnalar olmakla birlikte
grup olusumunda siliyat turlerinin kommunite
yapllan (bkz. Cizelge 1) ve flokla olén iliskileri ctkili
olmaktadlr. 3. ve b gruplarma dahil olan turlcr sesil
ve silri‘merek hareket eden siliyat turleri olup,
kommunite yapllan dikkate almdlgmda bir gogunun
sagllkh aktif gamur fiyeleri oldugu gbr‘ulfir. c gmbu
ise serbest yfizen siliyat turleridir. B grubu V. octava
dlslnda serbest yuzen, yfiklfi aktif gamur siliyatlanm
igerir. V cctava ise bu tijrlere daha uzak bir
mesafede yer almaktadlr. C grubu sesil ve surfinerek
hareket eden siliyatlardan olusmaktadlr. A.
incurvara’nm konununite yap151 saghkh olmayan
aktif gamur olmasma ragmen bu grupta yer alma51



ilgi cekicidir. Yine de bu tiir digerlerine daha uzak
bir mesafede yer almaktadir. Opercularia
mierodiscum, Vorticella octava, V. microstoma ve

_ Epistylis coronata ise simdiye kadar herhangi bir
kommuniteye dahil edilmemistir.

Bu calismada tespit edilen Epistylis spp.,
Opercularia spp., Aspidz'sca spp., Acineria
zmcinata, Vortieella convallaria, Carchesium
polypinum, Chilodonella uncinata. Euplotes sp.,
Foissner ve Berger’in (1996) de belirtmis olduklan
gibi saghkh aktif camur siliyatlari arasmda yer
almaktadirlar. Bu kommunitede bulunan tiirler
yeterli oksijen ve uygun yiiklemenin indikatorti olan
alfa-beta mesosaprobik turlerdir. YYU aktif camur
sisteminde iki kommunite karsilastinldiginda, normal
aktif camur siliyatlarimn ytiksek frekans ve bollukta
gozlenen siliyat tfirleri oldugu gdriiliir.
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