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Ozet: Yizinci Yil Universitesi Atiksu Antma Sisteminin giris suyundan alman 13 &rnek incefendi. On sekiz siliyat tiirii tayin
edilmis ve bunlarm gériilme sikhklart belirlenmistir. Colpidium colpoda, Dexiostoma campylum ve Trimyenia compressum bu
kommiinitenin devamlr tlrleri olarak goriinmekitedir. Tiirkiye protozoon faunasi i¢in yeni Kayit olan Acineria incurvata, A. uncinata ve
T. compressuni'un morfolojik karakterleri biyometrik olarak incelendi, ekolojiteri hakkinda bilgiler verildi. Elde edilen sonuglar literatiir
bilgisi ile kargilagtirtidi.

Anahtar sozciikler: Atiksu artma sistemi. giris suyu. siliyat tiirleri, morfoloji, Tiirkiye.

The Morphological Characteristics of Some Ciliate (Protozoa: Ciliophora) Species from Influent
of Water Treatment Plant of Yiiziincii Y1l University

Abstract:13 samples obtained from influent of Waste Water Treatment Plant of Yiiziincii Yil University were
examined. 18 ciliated species were identified and their frequences were determined. Colpidium colpoda, Dexiostoma
campylum and Trimyema compressum were appeared as continuous species in this community. The morphological
characteristics of Acineria incurvata, A, uncinata and T. compressum 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 camur faunas: igerisinde
hem cesitlilik hem de bolluk agisindan dominant
grubu olusturur. Aktif camurda simdiye kadar tespit
edilmis 230 Protozoa tiiriiniin 160" siliyattir
(Augustin ve Foissner, 1992). Aktif camurdaki
siliyatlar ekolojik agidan yaygin bir sekilde
incelenmektedir (Curds ve ark., 1968, Curds ve
Cockburn, 1970, Madoni, 1982, Aescht ve Foissner,
1992, Salvadé ve ark., 1995). Gliniimiizde aktif
camur siliyatlari ile ilgili giimiis empregnasyon ve
biyometri gibi modern taksonomik tekniklerin
kullanildigi ¢aligmalar (Augustin ve ark., 1987,
Augustin ve Foissner, 1989, Augustin ve Foissner,
1992, Becares ve Foissner, 1994, Leither ve
Foissner, 1997a, b, Salvadd ve Fernandez-Galiano,
1997) mevcut olmasina karsin, siliyat taksonomisi
ihmal  edilmistir. Boyle ¢aligmalar sadece
taksonomi igin degil ekoloji igin de gereklidir.
Taksonomik e¢aligmalarda &rneklerin canli olarak
teshisi icin bazi  diagnostik  karakterler

belirlenmekte ve bdylece karmagik teknikler
kullanilmadan glivenilir tiir tayini
yapilabilmektedir. Atiksu aritma sistemi siliyatlari
ile ilgili ¢alismalarin g¢ogunlugu sadece canli
gozleme dayandig1 icin protozoon faunasina ait ilk
tiir listelerinde taksonomik hatalar vardir (Foissner
ve O'Donoghue, 1990). Ayrica atiksu aritma
sistemleri yeni, nadir ve az bilinen tiirler igin
degerli bir kaynaktir (Leither ve Foissner, 1997a).
Diinyada atiksu aritma sistemlerindeki siliyat
taksonlarina  ait morfolojik ve taksonomik
calismalar énemli bir yol almis olmasina karsin,
tilkemizde bu alandaki ¢alismalar yok denecek
kadar azdir, Tiirkiye'de aktif ¢amur siliyatlar ile
ilgili bir calisma tarafimizdan yapiimistir (Senler ve
ark., 1999). Giris suyu ile ilgili bazi fiziko-kimyasal
calismalar  gerceklestirilmis  olmasina  karsin,
protozoonlar {izerinde ayrmtili morfolojik bir
caligma yapilmanustir. Bu eksikligin giderilmesi
amacityla Yiiziinci Y1l Universitesi (YYU) Atiksu
Aritma Sisteminin girig suyundan alinan bazi siliyat



Materyal ve Yintem

14.10.1997-4.11.1998 tarihleri arasinda. YYU
evsel nitelikli Atk Su Antma Tesisinden alinan 91
omek incelendi. Ornekler aktif ¢amur sisteminin
havalandirma tankindan ahndi. Silivat tiirleri ve
ml'deki hiicre savisiu belirlemek amacivla 30 m]
kapasiteli siselere 7 ml 6rnek alindi. Omekler vavag
bir sekilde kangtirildiktan sonra. alt érneklemeler
vapilarak 0.05 ml'deki birey sayisi bulundu. Sayvma
islemi  Hydrobios-Kiell (0.05) marka sayma
kamaras: ile her 7 ml hacim igin 3-5 kez
tekrarlanarak vapildi, sayim sonuglari ml'deki birey
sayis1 dikkate alinarak verildi. Birey sayisinda ve tiir
gesitliliginde mevdana gélebilecek degisikliklerden
kaginmak igin gozlemler, orneklerin alinmasindan
sonra en fazla 12 saat igerisinde gergeklestirilmistir.
Avrintili inceleme igin Chatton-Lwoff'un giimiis
empregnasyon  yvontemiyvle  kalict  preparatlar
hazirlandi.  Identifikasvon igin Curds (1969),
Foissner ve Berger (1996) ile Foissner ve ark.’nin
(1991, 1992, 1994, 1995) saprobik sistem silivatlar
ile ilgili monografindan vararlamldi. Silivatlarin
besin, su tipi ve habitat tercihleri, kommunite
ozellikleri ve saprobik - sistemdeki indikatér
karakterleri Foissner ve Berger (1996) ve Foissner'a
(1988) dayanilarak verilmigtir.

Tiirler arasi yakinlhk derecesini saptamak igin
gorilme sikligt %10 ve daha yiiksek olan tiirler
secildi. Siliyatlar MINITAB paket programmmn
Hierarchial Cluster Analysis of Variables” (Absolute
Correlation Coefficient Distance, Average Linkage)
vontemiyle  benzerlik degerlerine gore
gruplandirilarak, sonuglar dendrogram seklinde
dzetlenmigtir,

Bulgular

Havalandirma tankindan alinan toplam 91 émek
incelendi. Siliyat Protozoa, 6rneklerin tiimiinde tespit
edildi. Havalandirma tankinda 23 siliyat cinsine ait
40 siliyat tiirii tanimlandi. Siliyat tiirleri, goriilme
sikhklar, indikatér karakterleri ile  birlikte
siliyatiarin besin, su, habitat tercihleri ve kommunite
ozellikleri  gizelge 1’de  verilmigtir, 5 tiir
Gymnostomata, 2 tiir Hypostomata, 8 tir
Hymenostomata, 19 tir Peritrichia, 1 tiir
Spirotrichia, 5 tiir Hypotrichia alt smifina dahildir.
Alt smf Suctoria toplam olarak verilmistir.
Siliyatlarm goriilme sikhigi mi’deki birey sayismna
gore az sayida (birey sayis/ml <20) ve ¢ok sayida

(birey sayisyml>20) olmak iizere iki ayr deper
olarak belirlenmigtir. Gozlenen bazi siliyat tiirlerine
iligkin fotograflar Sekil 1 ve 2’de verilmistir

Aspidisca  cicada, Epistylis entzii, Vorticella
convallaria yiksek siklikta (%83-%100) ve yiiksek
bollukta gozlenen tirlerdir. Carchesium polypinum,
Vorticella microstoma. Aspidisca lynceus orta
siklikta (%46-%33) ve bollukta: Opercularia
coarctata. Epistvlis plicalitis ve Vorticella octava
orta siklikta, ancak daha az bollukta gozlendiler.
Trimyema compressum, Acineria incurvata, A.
uncinata.  Dexiostoma  campylum.  Colpidium
colpoda.  Tetrahymena  pyriformis.  Uronema
nigricans. Opercularia microdiscum. Opercularia
sp.. Epistylis coronata az savida ve disitk
frekanslarda (%10-%21) gézlenmistir. Diger tiirler
ise YYU aktif ¢amur sisteminde nadir bulunan
tirlerdir (<%10).

Silivatlar aktif ¢amur prosesinin aktif triinleri
olan floklar ile iligkilerine gdére incelenebilir. Bu
durumda tespit edilen silivat tiirleri agagidaki gibi
gruplanabilir.

LEpistylis spp.. Opercularia spp.. Voticella spp.,
Zoothamnium pygmaeum, Carchesium polypinum
ve Suctoria iiveleri floklara bagh sesil tirlerdir. Bu
tiirler kendilerini bir sap ile floklara tespit ederler.
Acineria uncinata, Aspidisca cicada, A. lynceus.
Oxytricha sp., Euplotes sp., Chilodonella uncinata,
Trithigmostoma cucullus énceki grup gibi floklara
bagli, floklar tizerinde sil ya da sirleri ile'siiriinerek
hareket ederler. Trimyema compressum. Dexiostoma
campylum,  Colpidium  colpoda, C.  kieini,
Tetrahymena pyriformis. Glaucoma scintillans,
Paramecium  caudatum,  Uronema  nigricans,

- Cyclidium glaucoma havalandirma tankimin sivi

fazinda serbest harcket eden, yiizen, flokla iliskisi
olmayan tiirlerdir. Hem floklar iizerinde stiriinerek
hareket eden hem de sivi fazda serbestge yiizebilen,
flok ile gegici olarak iliskili sadece bir tiir tespit
edilmistir:  Litonorus sp. Havalandirma tankinda
tespit edilen sesil (Peritrichida) ve siiriinerek hareket
eden (crawling) formlar (Hypotrichida) yiiksek
sikhkla (>%50) gozlenmigtir. Bu siliyatlar aktif
camur i¢in tipik siliyatlardir. Sivi fazda serbest
olarak yiizen formlar ise daha disitk frekansh az
sayida tiir ile temsil edilmektedir. Ayni zamanda bu
tiirlerin mI’deki birey sayis1 da daha azdur.
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Sekil 1. YYU atik su aritma sisteminde tespit edilen bazi siliyat tirleri a, b, ¢, d. Suctoria tiirleri; e.
Opercularia microdiscum; f. Opercularia coarctata; g. Vorticella convallaria.



Sekil 2. YYU atik su aritma sisteminde tespit edilen bazi siliyat tiirleri a. Epistylis entzii; b. Carchesium
polypinum.
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Sekil 3. Siliyat tiirlerine ait dendrogram a. A. cicada; b. A. lynceus; c. V. convallaria;, d. V. octava; e. V.
" microstoma, . E. entzii; g. E. plicalitis; h. O. coarctata; 1. T. compressum; j. C. colpoda; k. D. campylum; 1.

A. uncinata, m, T. pyriformis; n. U. nigricans,
polypinum; t. Opercularia sp.

Tespit edilen 40 siliyat tiiriiniin 19°u %10 ve

daha fazla frekans ile gézlenmigtir. Bu tiirlere ait -

dendrogram $ekil 3’de verilmigtir. Dendrograma

gore birbirine hemen hemen esit mesafede baglantih -

ii¢ siliyat grubu bulunmaktadir: A, B, C. A grubu

birbirleriyle farkl "derecede iligkili ii¢ alt gruba

aynhr. a A. cicada, E. plicalitis, O. coarctata, O.
microdiscum; b. V. convallaria, C. polypinum, A.
lynceus, V. microstoma, Opercularia sp.; c. T.
compressum, U. nigricans. B grubu: V. octava, C.
colpoda, T. pyriformis, D. campylum. C grubu: E.
entzii, E. coronata, A. uncinata, A. incurvata.

o. E. coronata; p. O. microdiscum; r. A. incurvata; s.C.

Tartisma ve Sonug

YYU Atik su Antma Tesisinde Suctoria tiirleri
disinda 40 siliyat tirii tespit edilmigtir. Elde edilen
'sonuglar ¢nceki ¢ahgmalarla kargilagtinldiginda
(Curds ve Cockburn, 1970; Esteban ve ark., 1990,
1991; Madoni, 1982, 1994; Madoni ve Ghetti, 1981,
Martin-Cereceda ve ark., 1996, Poole, 1984; Salvad
6 ve ark., 1995; Sudo ve Aiba, 1984), tespit edilen
siliyat tirlerinin = ¢ounlugunun aktif ¢amur
sisteminin yaygin siliyatlan oldugu gorilir. S6z
konusu ¢aligmalarda da belirtildigi gibi Aspidisca
spp., Vorticella spp., Epistylis spp., Opercularia
spp. bu ¢alismada da dominant siliyat tiirleri olarak
tespit edilmigtir. Bununla birlikte V. aquadulcis, E.



henscheli, E. galea. E. rotans. E. coronata dnceki
calismalarda rapor édilmemistir. Bu tiirlerin,
ézellikle . coronata digindakilerin gériilme sikhigi
ve birey savisina dikkat edilirse bu ekosistemin tipik
clemanlan  olmadiklarnn  gériiliir,  Acineria  ve
Trimvema bu ekosistemde vasavan silivatlar ile ilgili
literatiirde nadiren rapor edilmigtir, Aktif ¢amurda
Acineria uncinata ( Martin-Cereceda ve ark., 1996;
Salvado ve ark., 1995) ve A. incurvata (Augustin,
1987: Madoni, 1994) sadece iki kez saptanmugtir,
Bununla birlikte aktif ¢gamurda vaygin olarak rapor
edilmis olan Trachellophyllum pusillum'a bu
caligmada rastlanmamustir. 4. uwncinata ve T
pusillum morfolojik olarak birbirine benzer iki
tardir. Bu  benzerlik ve 7.  pusillum'un
deskripsivonunun heniiz tam olarak vapilmadigi
(Foissner ve ark., 1995) dikkate alimrsa, Martin-
Cereceda ve ark. (1996) tarafindan da belirtildigi
gibi bu iki tiir in wvivo kosulda birbirleriyle
kangtinimig olabilir ve 4. uncinata muhtemelen 7.
pusillum  olarak adlandinlmig = olabilir,  Aktif
¢amurun sivi fazinda serbest olarak yiizen,
anaerobik kosullarda yasayan bir siliyat tiirii olan
Trimyema compressum daha Once sadece bir kez
rapor edilmigtir (Augustin ve ark,, 1987). T
compressum birey sayisl az olmakla birlikte %18
gorilme sikligmda YYU Artma  Tesisinde
gozlenmistir. Trachellophyllum apiculatum aktif
camur sisteminde bu calisma ile ilk kez tespit
edilmigtir. Ancak ¢aligma periyodu sirasinda sadece
iki 6mekte ve ¢ok az sayida gézlendigi igin bu
ekosistemin tipik elemani olarak kabul edilemez.
Aktif camurda siliyat populasyonlan arasindaki
iligkileri aragtiran Madoni ve Ghetti (1981)
Aspidisca costata (syn A. cicada), Vorticella
convallaria, V. striata var. octava, Trochilia minuta
ve [Epistylis  plicalitisin  temel kommuniteyi
olusturdugunu  belirtmislerdir. Bu  ¢alismada
Trochilia minuta digindaki tiirler yaygin bir gekilde
gbzlenmigtir. 7. minuta’ya ise aragirma periyodu
strasinda higbir érnekte rastlanmamugtir,

YYU Antma Tesisinde tespit edilen siliyat
tirlerinin ¢ogunlugu sesil ve siiriinerek hareket eden
tirlerdir,. Bunlarin goérilme sikliklari ve Dbirey
sayilart daha yiiksektir. Floklara bagh siliyatlar
stabil kosullardaki havalandirma taokinin temsili
siliyatlaridir ve bu tiirlerin dominant durumda olmasi
¢ikis suyunun Kkalitesini yiikseltir (Curds, 1971;

Madoni, 1994; Martin-Cereceda ve ark., 1996).
Stabil havalandirma tankinda nadiren bulunan
serbest viizen silivatlar (Madoni, 1994), YYU
Antma Tesisinde diisiik yvogunluk ve siklikta
gozlenmiglerdir.  Bunlar  baglama  fazindaki
havalandirma tankimin temsili silivatlandir (Martin-
Cereceda ve ark.,, 1996. Madoni, 1982). Bu
calismada Tetrahymena pyriformis, Trimyema
compressum, Colpidium colpoda, Dexiostoma
campylum flokla baglantil tiirlere gére daha az,
ancak diger serbest viizen silivatlara oranla daha
fazla gozlenmislerdir. Martin-Cereceda ve ark.
(1996) giris suvundaki ¢ogu toksik maddelerin aktif
camur kommunitesini baskiladiklarini,  6zellikle
Dexiostoma  campylum’un,  giris  suvundaki
toksisiteve digerlerine gore daha direngli oldugunu
belirtmiglerdir. Ancak bu tiirlerin YYU Antma
Tesisinde higbir zaman dominant durumda
olmamasi, toksitite disinda baz: fiziksel ve kimyasal
faktorlerin, bu ekosistemde kommunite vapisinda
bazi dalgalanmalara neden olabilecegini gosterir.
Zira Colpidium colpoda, Trimyema compressum,
Dexiostoma campylum, Paramecium caudatum,
Metopus sp. gibi serbest yiizen siliyatlarla birlikte A.
incurvata  ve V. infusionum yetersiz oksijen,
anaerobik kosullar ya da asiri  viiklenmenin
indikatérleridir (Foissner ve Berger, 1996). Asin yiik
ve oksijen eksikliginin indikatorii olan Meropus sp.
ve P. caudatum ¢ok az sayida ve az sikhikta
gOzlenmistir, :

Tirler arasmdaki yakinhk derecesi dikkate
alindiginda aktif gamur sisteminde silivatlarin farkh
gruplar olusturdugu goérilir. YYU aktif camur
sisteminde siliyat tiirleri esas olarak ¢ grup
olusturmaktadir. Bazi istisnalar olmakla birlikte
grup olusumunda siliyat tirlerinin - kommunite
yapilan (bkz. Cizelge 1) ve flokla olan iliskileri etkili
olmaktadir. a ve b gruplarina dahil olan tiirler sesil
ve sirtnerek hareket eden siliyat tiirleri olup,
kommunite yapilari dikkate alindiginda bir ¢ogunun
saglikl: aktif camur iiyeleri oldugu goriliir. ¢ grubu
ise serbest yiizen siliyat tiirleridir. B grubu V. octava
disinda serbest yiizen, yiiklii aktif camur siliyatiarn
icerir, V. octava ise bu tirlere daha uzak bir
mesafede yer almaktadir. C grubu sesil ve siiriinerek
hareket eden siliyatlardan olugmaktadir. 4.
incurvata’mn kommunite yapisi saglikh olmayan
akiif gamur olmasma ragmen bu grupta yer almasi



ilgi ¢ekicidir. Yine de bu tiir digerlerine daha uzak
bir mesafede vyer almaktadir. Opercularia
microdiscum, Vorticella octava, V. microstoma ve
~ Epistylis coronata ise simdiye kadar herhangi bir
kommuniteye dahil edilmemigtir.

Bu ¢ahgmada tespit edilen Epistylis spp.,
Opercularia  spp., Aspidisca spp., Acineria
uncinata, Vorticella convallaria, Carchesium
polypinum, Chilodonella uncinata, Euplotes sp.,
Foissner ve Berger’in (1996) de belirtmig olduklar:
gibi saglikh aktif camur siliyatlar1 arasinda yer
almaktadirlar. Bu kommunitede bulunan tiirler
yeterli oksijen ve uygun yiiklemenin indikatérii olan
alfa-beta mesosaprobik tiirlerdir. YYU aktif ¢amur
sisteminde iki kommunite kargilastinildiginda, normal
aktif camur siliyatlarinin yitksek frekans ve bollukta
gézlenen siliyat tirleri oldugu gériiliir.
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