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Oz: Bu galismada Antalya’daki keci (Capra aegagrus hircus) ve koyunlarm (Ovis
aries) iskembe siliyat faunasi tespit edilmis ve GenBank’tan elde edilen 68 iskembe
siliyatina ait 18S rDNA gen dizileri kullanilarak filogenetik analizler yapilmistir.
Antalya’daki 6 keci ve 11 koyunun iskembesindeki ortalama siliyat yogunlugu
sirastyla, 124.0 x 10* hiicre mL™ ve 46.3 x 10*hiicre mL*"dir. Kegide 8 cins, 15
tiir ve 6 morfotip, koyunda 8 cins, 19 tiir ve 7 morfotip teshis edilmistir. Entodinium
simulans %100 yaygnlikla tiim kegilerde, Metadinium affine ve Entodinium bursa
ise %16.7 yayginlikla tek bir kegiden gozlemlenmistir. Koyunlarda Entodinium
simulans %81.8 yaygmlikla incelenen 11 koyunun 10’unda, Enoploplastron
triloricatum, Entodinium dilobum, E. longinucleatum, E. rectangulatum, E.
simplex, E. simulans m. lobosospinosum ise %9.1 yaygmlikla tek bir koyundan
tespit edilmistir. Kegi ve koyunlarin igskembe siliyat faunasi genelde Entodinium
spp.’den meydana gelmektedir (kegiler i¢in ortalama nispi bolluk %88.7, koyunlar
icin ortalama nispi bolluk %52.2). Filogenetik analizlere gore Ophryoscolecidae
ailesi iginde Ophryoscolecinae, Entodiniinae ve Diplodininae alt-aileleri
monofiletik orijine sahiptirler. Isotricha, Dasytricha, Ophryoscolex, Epidinium,
Entodinium, Diplodinium ve Ostracodinium cinsleri de monofiletik kokenlidir.
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Abstract: In this study, the rumen ciliate fauna of goats (Capra aegagrus hircus)
and sheep (Ovis aries) in Antalya was detected, and phylogenetic analyses were
performed using 18S rDNA gene sequences of 68 rumen ciliates obtained from
GenBank. The average ciliate density in the rumen of 6 goats and 11 sheep in
Antalya was 124.0 x 10* cells mL™ and 46.3 x 10* cells mL™, respectively. Eight
genera, 15 species, and 6 morphotypes have been identified in goats, and 8 genera,
19 species, and 7 morphotypes in sheep. Entodinium simulans was observed in all
goats with a prevalence of 100%, while Metadinium affine and Entodinium bursa
were identified in a single goat with a prevalence of 16.7%. Entodinium simulans
in sheep had a prevalence of 81.8%, and in 10 of the 11 sheep examined,
Enoploplastron triloricatum, Entodinium dilobum, E. longinucleatum, E.
rectangulatum, E. simplex, and E. simulans m. lobosospinosum were detected in a
single sheep with a prevalence of 9.1%. The rumen ciliate fauna of goats and sheep
generally consists of Entodinium spp. (the average relative abundance for goats is
88.7%, and the average relative abundance for sheep is 52.2%). According to
phylogenetic analyses, the Ophryoscolecinae, Entodiniinae, and Diplodininae
subfamilies within the family Ophryoscolecidae have a monophyletic origin. The
genera Isotricha, Dasytricha, Ophryoscolex, Epidinium, Entodinium, Diplodinium,
and Ostracodinium are also monophyletic.
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1. Giris

Iskembede bulunan protozoonlarin az bir kismini kamgililar, biiyiik bir ¢ogunlugunu ise
siliyatlar olusturmaktadir. Saglikli hayvanlarda iskembede say1 olarak mililitre basma 10°-10° siliyat
bulunmaktadir (Ogimoto & Imai, 1981). Iskembede hayvanin sindiremedigi seliilozu ve nisastay1
sindirmeyi saglayan siliyatlar Litostomatea sinifina ve Trichostomatia alt-smifina dahildirler (Lynn,
2008). Endokommensal olan bu siliyatlarin mevcudiyeti ilk kez Gruby & Delafond (1843) tarafindan
tespit edilmistir. Konaklar1 i¢in patojen olmayan siliyatlar yasam dongiilerinde dayanikli bir sathaya,
yani kistik sekillere sahip degildir. Ayrica iskembedeki bakterilerle beslendikleri i¢in iskembe
ortaminda agir1 bakteri ¢ogalmasini engellemekte, bu sayede konak hayvanin igkembesinde asiri
fermentasyon olayinin gergeklesmesine de engel olmaktadirlar (Ogimoto & Imai, 1981; Williams &
Coleman, 1992). Giin i¢inde enine ikiye boliinmeyle iskembedeki sayilarini iki katina ¢ikartmakta ve
artan say1 kadar1 sirden ve ince bagirsakta sindirilerek azotlu besin olarak konak tarafindan
kullanilmaktadir (Hungate, 1966). Ergin veya gen¢ gevis getiren konaklara bulagma, tiikiirik ile
gerceklesir. Yeni dogduklarinda siliyat tasimayan geng gevis getiren hayvanlara iskembe siliyatlarinin
ilk bulagmasi, ya anneleri tarafindan yalandiklarinda veya ruminasyonla ¢ikarilan ve protozoon igeren
tikiiriikle bulagsmis besinlerin gen¢ hayvan tarafindan yenmesi ile olmaktadir (Dehority, 1986; Go¢men
& Ozbel, 2001; Moon-van der Staay ve ark., 2014; Vd’a¢ny, 2018). Iskembe siliyat igeriginin konaklarin
dagilim alanlar ve filogenetik faktorler ile kontrol edildigi Dogiel (1947) tarafindan rapor edilmistir.
Tiir iceriginin ayrica, konaklarin beslenme habitatlari, besin tipi ve miktari ile de degistigi bildirilmistir
(Dehority, 1978). Konagin fizyolojik durumu da faunanin olusmasini saglayan bir bagka faktordiir
(Ogimoto & Imai, 1981). Son olarak da iskembe siliyatlarinin bazi tiirleri arasinda bulundugu bildirilen
antagonizm, fauna icerigini belirleyen bir bagka etken olarak rapor edilmistir (Eadie, 1957; Imali ve ark.,
1978; Giirelli & Mohamed, 2021).

Trichostomatia alt-sinifina dahil olan iskembe siliyatlar1 Vestibuliferida ve Entodiniomorphida
olmak iizere iki takima, Entodiniomorphida takimi ise Archistomatina, Blepharocorythina ve
Entodiniomorphina olarak 3 alt-takima ayrilir. Vestibuliferida takimi Isotrichidae ailesini,
Archistomatina alt-takimi Buetschliidae ailesini, Blepharocorythina alt-takimi Blepharocorythidae
ailesini, Entodiniomorphina alt-takimi Ophryoscolecidae ailesini igerir (Lynn, 2008). Ophryoscolecidae
ailesi Entodiniinae, Diplodiniinae ve Ophryoscolecinae olmak iizere 3 alt-aileye ayrilir (Lubinsky,
1957).

Bu ¢alismada Antalya’daki kegi (Capra aegagrus hircus) ve koyunlarin (Ovis aries) iskembe
siliyat (Ciliophora, Trichostomatia) faunasinin tespit edilmesi, GenBank’tan elde edilen iskembe
siliyatlarina ait 18S rDNA gen dizileri kullanilarak filogenetik analizlerinin yapilmasi ve bu sayede
iskembe siliyatlarinin filogenisi hakkinda bilgi sahibi olunmas1 amaglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. iskembe 6rneklerinin toplanmasi ve siliyatlara uygulanan morfolojik yontemler

Antalya’da bulunan keg¢i (C. aegagrus hircus) ve koyunlarin (O. aries) iskembe siliyat faunasini
tespit etmek i¢in Antalya’daki mezbahalarda kesilen ve o yoreye ait olan 6 kegi ve 11 koyundan Ocak
2018-Temmuz 2018 tarihleri arasinda taze iskembe icerigi almmustir. Iskembe bir bigak yardimiyla
acilarak, iskembe iceriginden bir miktar temiz bir kavanoza konulup iizerine %18.5’lik formalin
eklenmigtir (Dehority, 1984). Formalin ile tespit edilerek laboratuvara getirilen 6rnekler, hiicre
ayristirma eleklerinden gegirilerek siiziilmistiir. Olusan siiziintii agz1 kapakl siseler icine alinarak depo
ornekleri olarak saklanmistir. Formalin ile tespit edilen depo orneklerden bir miktar kiigiik tiiplere
alinarak iizerlerine esit miktarda MFS (metil yesili formalin salin) soliisyonu ilave edilerek boyama
gergeklestirilmistir (Ogimoto & Imai, 1981). MFS soliisyonu ile boyanmis olan ornekler, 151k
mikroskobunun gesitli biiylitmelerinde incelenerek siliyat tiirleri teshis edilmis ve her bir konaktaki tiir
cesitliligi ortaya cikarilmigtir. Bazi siliyat tiirlerindeki iskelet plaklarini gozlemleyebilmek igin
orneklere %2’lik Lugol’iin iyot soliisyonu ilave edilmistir. Tiir teshisi yapildiktan sonra, her bir
konaktaki siliyat tiirlerinin yaygmligi (Bush ve ark., 1997), nispi bollugu ve toplam siliyat yogunlugu
hesaplanmigtir (Gtirelli, 2017). Siliyat sayimi i¢in Neubauer hemositometresi kullanilmistir. Sayim
islemi hemositometrenin iizerine 1 damla MFS soliisyonu ile boyanmis 6rnek konulduktan sonra lamel
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kapatilarak mikroskop altinda hemositometrenin 4 biiyiik kose kare kismindaki toplam siliyat hiicresinin
sayllmasi seklinde gergeklestirilmistir. Sayim sonuglari 6rnegin sulandirma katsayisi ile garpilarak
mililitredeki siliyat sayisi hesaplanmistir (N= 10/4 x a x d, N: toplam siliyat yogunlugu, a:
hemositometrenin 4 kdse kare kismindaki toplam siliyat sayisi, d: sulandirma katsayisi). Iskembe
siliyatlarinin istatistiksel hesaplanmasinda SPSS istatistik programi kullanilmistir (Giirelli ve ark., 2016;
Girelli & Mohamed, 2021).

Tiirlerin teshisinde ve simiflandirilmasinda Dogiel (1927), Ogimoto & Imai (1981), Dehority
(1993), Oktem ve ark. (1997) ve Lynn (2008)’in calismalarindan faydalanilmistir.

2.2. Filogenetik yontemler

I¢ grup olarak 68 iskembe siliyatina ait 18S rDNA gen dizileri ve dis grup olarak Spathidium
papilliferum’un 18S rDNA gen dizisi GenBank’tan elde edilmistir. Gen dizilerine ait assession
numaralar1 Sekil 1°de verilmistir. Siliyatlara ait gen dizileri Mega7 programinda Clustal W implement
algoritmasi kullanilarak hizalanmistir (Kumar ve ark., 2016). Anormal hizalanmis bolgeler Gblocks
v.091b programi kullanilarak hizalanmig diziden uzaklastirilmistir (Talavera & Castresana, 2007).
Maksimum olabilirlik (ML) analizi 1Q-Tree web sunucusunda 1Q-Tree v.1.6.12 programinda yapilmistir
(Nguyen ve ark., 2015; Trifinopoulos ve ark., 2016). ML analizi i¢in en uygun model IQ-Tree programi
tarafindan belirlenen GTR+F+I+G4 modeli ile 1.000 bootstrap olarak yapilmistir (Kalyaanamoorthy ve
ark., 2017; Hoang ve ark., 2018). Bayesian Cikarsamasi (BI) analizi MrBayes v.3.2.7 programu ile
GTR+G+I evrimsel modeli kullanilarak yapilmistir (Ronquist ve ark., 2012). Bayesian ¢ikarsamasi
1.000.000 jenerasyon ve her 500 jenerasyonda 1 érnekleme yapilacak sekilde dizayn edilmistir. Elde
edilen filogenetik agacin ilk ve son %25°lik kismi yakilarak kalan agaclardan konsensiis agaci
olusturulmustur. Her iki analiz (ML ve BI) ile olusturulan filogenetik agaglar FigTree v1.4.3 programi
ile kontrol edildikten sonra tek bir aga¢ (ML agac1) iizerinde nod degerleri ile birlikte birlestirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Iskembe 6rneklerindeki siliyat kompozisyonu

Antalya’daki 6 ke¢i ve 11 koyunun iskembesindeki ortalama siliyat yogunlugu (+ standart
sapma) sirasiyla, 124.0 + 46.1 x 10* hiicre mL™* (minimum-maksimum deger, 136.5-199.0 x 10* hiicre
mL ™) ve 46.3 + 63.1 x 10* hiicre mL™* (minimum-maksimum deger, 0-157.0 x 10* hiicre mL ) dir. Bir
koyunun (5 no’lu) iskembesinde herhangi bir siliyat tiirii tespit edilememistir. Ke¢i basina diisen tiir
say1s1 3.0-14.0 (ortalama, 8.5 + 4.3), koyun basina diisen tiir sayisi ise 0—16.0 (ortalama, 5.5 +4.9)’dur.

Kegide 8 cins, 15 tiir ve 6 morfotip, koyunda 8 cins, 19 tiir ve 7 morfotip teshis edilmistir.
Entodinium simulans %100 yayginlikla tim kegilerde, Metadinium affine ve E. bursa ise %16.7
yayginlikla tek bir kegiden gbézlemlenmistir. Koyunlarda E. simulans %81.8 yayginlikla incelenen 11
koyunun 10’unda, Enoploplastron triloricatum, Entodinium dilobum, E. longinucleatum, E.
rectangulatum, E. simplex ve E. simulans m. lobosospinosum ise %9.1 yaygmlikla tek bir koyundan
tespit edilmistir. Ke¢i ve koyunlarin iskembe siliyat faunasi1 genelde Entodinium spp.’den meydana
gelmektedir (kegiler i¢in ortalama nispi bolluk %88.7, koyunlar igin ortalama nispi bolluk %52.2)

(Cizelge 1).
3.2. Filogenetik analiz

Bu ¢alismada 68 iskembe siliyatina ait 18S rDNA gen dizileri ve dig grup olarak Spathidium
papilliferum’un 18S rDNA gen dizisi kullanilarak Maksimum Olabilirlik (ML) ve Bayesian Cikarsamasi
(BI) analizleri ile filogenetik agaglar olusturulmustur. Her iki algoritma ile olusturulan filogenetik
agaclar topolojik olarak birbirlerine ¢ok benzer olduklarindan analiz sonuglart ML agac1 {izerinde BI
diiglim (nod) degerleri gosterilerek verilmistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Antalya’daki 6 kecinin ve 11 koyunun iskembe igerigindeki siliyatlarin yayginlig1 ve nispi
bollugu (SD: standart sapma)

Keci Koyun
Yaygimnhik  Nispi Bolluk (%0) Yaygmlhik Nispi Bolluk (%0)
(%) Ortalama = SD (%) Ortalama = SD
Cins/Tiir/Morfotip (min.—maks. deger) (min.—maks. deger)
Dasytricha Schuberg, 1888 83.3 3.8+3.1(0-7.8) 455 3.8+ 6.7 (0-22.6)
D. ruminantium Schuberg, 1888 83.3 3.8+3.1(0-7.8) 455 3.8+ 6.7 (0-22.6)
Enoploplastron Kofoid & MacLennan, 1932 - - 9.1 0.2+0.7 (0-2.2)
E. triloricatum (Dogiel, 1925) - - 9.1 0.2+0.7 (0-2.2)
Entodinium Stein, 1859 100 88.7 £ 6.9 (80.7-99.3) 81.8  52.2+37.4(0-97.2)
E. bursa Stein, 1858 16.7 0.5+ 1.3 (0-3.2) 27.3 1.8 +£4.3 (0-14.4)
E. dilobum (Dogiel, 1927) 50 1.3+ 1.5(0-3.0) 9.1 2.0+ 6.7 (0-22.3)
E. ellipsoideum (Kofoid & MacLennan, 1930) 50 3.4+39(0-8.6) 27.3 3.0+£5.5(0-14.3)
E. exiguum Dogiel, 1925 66.7 11.1+8.8(0-17.9) 27.3 2.8 +5.1(0-12.9)
E. longinucleatum Dogiel, 1925 83.3 7.9 +£4.3 (0-11.8) 9.1 0.4+ 1.4 (0-4.6)
E. minimum Schuberg, 1888 - - 27.3 5.24+10.7 (0-33.3)
E. nanellum Dogiel, 1923 66.7 12.9+11.6 (0-27.8) 27.3 6.0 +10.4 (0-24.4)
E. rectangulatum Kofoid & MacLennan, 1930 - - 9.1 0.2+0.7 (0-2.1)
m. rectangulatum Kofoid & MacLennan, 1930 - - 9.1 0.2+0.7 (0-2.1)
E. semahatae Oktem ve ark., 1997 - - 9.1 0.1 +0.3 (0-1.0)
E. simplex (Dogiel, 1925) - - 9.1 1.3+£4.4 (0-14.5)
E. simulans Lubinsky, 1957 100 50.7 +£28.6 (17.9-99.3) 81.8  36.0+34.5(0-85.0)
m. dubardi Lubinsky, 1957 66.7 19.9 £ 17.6 (0-45.6) 545  30.7 +36.6 (0-85.1)
m. lobosospinosum Lubinsky, 1957 66.7 6.5+ 6.9 (0-18.3) 9.1 0.4+1.2(0-4.1)
m. caudatum Lubinsky, 1957 100 24.3+7.0 (17.0-35.4) 36.4 4.9 +£8.5(0-25.8)
Epidinium Crawley, 1923 66.7 3.7+5.9(0-14.3) 45.5 7.3 +13.5(0-44.4)
E. ecaudatum (Fiorentini, 1889) 66.7 3.7+5.9(0-14.3) 455 7.3 +13.5(0-44.4)
m. ecaudatum (Fiorentini, 1889) 50 0.9+ 1.8 (0-4.6) 455 4.7+9.8 (0-33.3)
m. caudatum (Fiorentini, 1889) 66.7 1.4 £2.0 (0-4.8) 27.3 2.7+4.7 (0-11.3)
Isotricha Stein, 1858 66.7 1.7 +£2.0 (0-4.3) 727  17.7+23.6 (0-66.7)
I. intestinalis Stein, 1858 66.7 0.5+0.5(0-1.1) 18.2 2.3+6.4(0-21.4)
I. prostoma Stein, 1858 50 1.2+ 1.5(0-3.2) 727  15.4+23.7(0-66.7)
Metadinium Awerinzew & Mutafowa, 1914 16.7 0.2+ 0.4 (0-1.0) 18.2 1.0 £2.0 (0-7.1)
M. affine (Dogiel & Fedorowa, 1925) 16.7 0.2 £0.4 (0-1.0) 18.2 1.0 £2.0 (0-7.1)
Ophryoscolex Stein, 1858 50 0.5+1.1(0-2.8) 18.2 0.5+1.2(0-3.8)
O. caudatus Eberlein, 1895 50 0.5+1.1(0-2.8) 18.2 0.5+1.2(0-3.8)
m. tricoronatus Dogiel, 1927 50 0.5+ 1.1(0-2.8) 18.2 0.5+ 1.2(0-3.8)
Polyplastron Dogiel, 1927 50 09+1.0(0-2.1) 27.3 1.1£2.3(0-7.3)
P. multivesiculatum (Dogiel & Fedorowa, 1923) 50 0.9+ 1.0 (0-2.1) 27.3 1.1 +2.3(0-7.3)

Filogenetik agaglarda, vestibuliferid ve entodiniomorphid siliyatlar iki monofiletik klad
olusturmus ve bu kladlarin ayrimi her iki analizde tam desteklenmistir (ML/BI, %2100/1.00).
Vestibuliferid siliyatlar Dasytricha ruminantium ve Isotricha spp. olmak {izere 2 alt kiimeye ayrilir
(ML/BI, %97/0.99). Dasytricha ruminantium kiimesi Isotricha spp. kiimesine bazal olarak
baglanmaktadir. Isotricha spp.’den olusan kiime 2 dala ayrilmakta, Isotricha intestinalis kiimesini
olusturan dal Isotricha prostoma kiimesini olusturan dala bazal olarak baglanmaktadir (ML/BI,
%100/1.00). Blepharocorythina alt-takimi1 ve Blepharocorythidae ailesine dahil Charonina ventriculi
Entodiniomorphina alt-takimi ve Ophryoscolecidae ailesine dahil iskembe siliyatlarina her iki analiz ile
tam desteklenerek bazal olarak baglanmaktadir (ML/BI, %2100/1.00). Opryoscolecinae alt-ailesi
Ophryoscolecidae ailesi igerisinde ve onun kaidesinde monofiletik bir klad olusturmaktadir. Bu kladin
ayrimi ML analizi ile ¢ok giiclii, Bl analizi ile tam desteklenmektedir (ML/BI, %99/1.00).
Ophryoscolecinae alt-ailesi de Epidinium spp. ve Ophryoscolex spp. olmak {izere iki kiime
olusturmaktadir. Epidinium spp. ve Ophryoscolex spp. popiilasyonlarinin olusturduklari kiimeler ML
analizi ile ¢ok giiclii, BI analizi ile tam desteklenerek birbirlerinden farklilagirlar (ML/BI, %98/1.00).
Ophryoscolecidae ailesi iginde yer alan Entodiniinae alt-ailesi ve Diplodiniinae alt-ailesi birbirlerinden
orta derecede giiclii destek ile farklilasmis (ML/BI, %71/0.86) ve her iki alt-aile monofiletik bir klad
olusturmustur. Entodiniinae alt-ailesinde bulunan Entodinium longinucleatum, E. furca dilobum (sin. E.
dilobum), Entodinium dubardi bir kiime olusturmakta ve bu kiime E. simplex, E. nanellum, E. bursa,
Entodinium caudatum, E. furca monolobum (sin. E. monolobum), Entodinium sp., E. caudatum’dan
olusan kiimeden her iki analiz ile tam ayrilmaktadir (ML/BI, %100/1.00). Diplodiniinae alt-ailesine
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dahil Metadinium minorum ve M. medium kardes taksonlar olarak bir kiime olusturmakta ve bu kiime
Eudiplodinium maggii ile birbirlerinden ML analizi ile zayif, Bl analizi ile orta derecede giiclii destek
ile farklilasirlar (ML/BI, %63/0.83). Eudiplodinium maggii ve Eremoplastron rostratum (sin.
Eudiplodinium rostratum) birbirlerinden ML analizi ile zay1f, Bl analizi ile orta derecede giiglii destek
ile ayrilirlar (ML/BI, %58/0.70). Eudiplodinium rostratum ve Enoploplastron triloricatum
birbirlerinden orta derecede giiclii bir destek ile farklilagirlar (ML/BI, %78/0.88). Diplodinium spp.;
Diplodinium polygonale, Anoplodinium denticulatum denticulatum (sin. Diplodinium dentatum),
Diplodinium dentatum, Anoplodinium denticulatum monocanthum (sin. Diplodinium anisacanthum m.
monocanthum), Diplodinium anisacanthum bir kiime olusturmakta ve bu kiime, Diploplastron affine
(sin. Metadinium affine), Eremoplastron neglectum (sin. Eudiplodinium neglectum) ve Eremoplastron
dilobum (sin. Eudiplodinium dilobum)’un olusturdugu kiimeyle birbirlerinden her iki analiz ile zayif
desteklenerek ayrilirlar (ML/BI, %56/0.54). Ostracodinium spp.; Ostracodinium dentatum (sin.
Ostracodinium mammosum), O. gracile, Ostracodinium sp., O. rugoloricatum, O. clipeolum ve O.
trivesiculatum bir kiime olusturmakta ve bu kiime Eodinium posterovesiculatum’dan her iki analiz ile
cok giiclii desteklenerek birbirlerinden farklilagirlar (ML/BI, %97/0.99). Eodinium posterovesiculatum
ve Elytroplastron bubali birbirlerinden ML analizi ile giiglii, BI analizi ile orta derecede gii¢lii bir destek
ile ayrilirlar (ML/BI, %84/0.68). Elytroplastron bubali ve Polyplastron multivesiculatum her iki analiz
ile tam desteklenerek birbirlerinden farklilagirlar (ML/BI, %100/1.00).

Polyplastron sp. IN116197
& Polyplastron multivesiculatum AM158459
i 005/’1 ’&93 Polyplastron multivesiculatum AM158458
= Polyp i U57767
84/0.68 Elytroplastron bubali ON228654
Eodinium posterovesiculatum KX219661
100/1A00' dinium p i KX219660
' Eodinium posterovesiculatum KX219659
Eodinium posterovesiculatum KX219655
Ostracodinium gracile AB535662
Ostracodinium trivesiculatum AB536718

Ostracodinium clipeolum AB536717
Ostracodinium sp. KF981797
Ostracodinium rugoloricatum KF981799
Ostracodinium sp. KF981798
Ostracodinium sp. IN116210
Ostracodinium gracile AM158468
92/0.54 Ostracodinium dentatum AM158460

o~ Eremoplasiron dilobum AMI158472
00/1.0¢ AM1584373

Diploplastron affine AM158457
Diplodinium anisacanthum KX219656
Diplodinium anisacanthum KX219658
(I B i iR
Diplodinium anisacanthum KX219654

72/0.69 plodini o
Diplodinium dentatum UST764
ini i AM158470
Diplodinium p ON228651
100/1.00 il AM158462
L Enoploplastron triloricatum AM158461
100/1.00, Eudiplodini ABS36716

= Eremoplastron rostratum AM158469
Eudiplodinium maggii AM158451
Eudiplodinium maggii AM158452
Eudiplodinium maggii US7766

Metadinium medium AB535215
Metadinium minorum JN116224 DIPLODINIINAE
94/0.97 Entodinit U57765
71/0.86, [Entodinium sp. IN116206
Entodinium furca monolobum AM158471
Entodinium caudatum AM158447
Entodinium caudatum AM158444
Entodinium bursa AM158448
100/1.00 Entodinium nanellum AM158449

AVAIDd TOOSOAYHdO

Entodinium simplex AM158466
Entodinium dubardi AM158443
Entodinium furca dilobum AM158442

arssios ENTODINIINAE

99/1.00

Epidinium ecaudatum caudatum AM158474

/
100/2,00 Epidinium ecaudatum fasciculus AM1584635

Epidinium sp. IN11621

{Gifi o Ophryoscolex caudatus AM158467
£ Ophryoscolex sp. IN116221
Ophryoscolex purkynjei UST768 OPHRYOSCOLECINAE
Charonina ventriculi KI870172 BLEPHAROCOYTHIDAE

100/1.00 99/1.00 Isotricha prostoma AM158455
93/1.00 Isotricha sp. IN116186
100/1.00 Isotricha prostoma AM158456
} 100/1.00 Isotricha prostoma AF029762
100/1.00 99/0.79 Isotricha prostoma AM158454

Isotricha intestinalis AM158441
7 97/0.99) 10011001 Jsotricha intestinalis AM158453
— Isotricha intestinalis US7770

10000 99/1.00 Dasytricha ruminantium U57769
4——{‘ E Dasytricha sp. IN116189
Dasytricha ruminantium U27814 ISOTRICHIDAE

jum papilliferum KY556649 DGR

0.02

Sekil 1. Iskembe siliyatlarmna ait 18SrDNA gen dizilerinin ML ve BI analizlerine dayal: filogenisi. Nod
degerleri ML/BI ¢ikarmasi sonuglarini icermektedir. Bar her 100 niikleotidde 2 baz degisimini
gostermektedir.
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4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, kegilerden 8 cins, 15 tiir ve 6 morfotip, koyunlardan 8 cins, 19 tiir ve 7 morfotip
tespit edilmistir. Yeni bir tiir veya lilkemizden ilk kayit tiir rapor edilememistir, gdzlemlenen tiirler daha
once iilkemizdeki keci ve koyunlardan teshis edilmistir (Oktem ve ark., 1997; Go¢men ve ark., 1999;
Gogmen ve ark., 2005; Giirelli, 2014; Giirelli, 2017; Berber & Girelli, 2019).

Antalya’daki kegilerin iskembesinde bulunan ortalama siliyat yogunlugu (124.0 + 46.1 x 10*
hiicre mL ™) Izmir’deki (Giirelli, 2014) ve Tiirkiye'nin giineydogusundaki (Gogmen ve ark., 2005)
kegilerden daha fazladir. Antalya’daki koyunlarin iskembesinden tespit edilen ortalama siliyat
yogunlugu (46.3 + 63.1 x 10* hiicre mL ™) Izmir’deki (Oktem ve ark., 1997; Gocmen ve ark., 1999;
Giirelli, 2017) ve Kastamonu’daki (Berber & Giirelli, 2019) koyunlardan daha azdir. Siliyat yogunluk
degerlerindeki varyasyon konak hayvanlardan, tiikettigi besinin cinsi ve miktarindaki farkliliklardan
cografi dagilimindan veya bu faktorlerin birlesiminden meydana gelebilir (Imai ve ark., 1989; Ito &
Imai, 1990; Giirelli, 2016; Giirelli & Mohamed, 2021).

Antalya’daki ke¢i ve koyunlarin iskembe igeriginde Entodinium tiirleri baskin olarak bulunmasi
keci ve koyunlarin beslenme aliskanliklarindan kaynaklanmis olabilir. Ke¢i ve koyunlar ara beslenici
(firsatc1 beslenici) hayvanlar olmalarina ragmen, keciler yaprak, ¢ali ve agag siirgiinleriyle, koyunlar ise
cogunlukla ot, ¢cayir ve otsu ¢icekli bitkilerle beslenmektedir (Ito ve ark., 1995; Gurung ve ark., 2002;
Burrit & Frost, 2006; Cannas & Pulina, 2008). Ara beslenici hayvanlarin igkembesi Entodinium
tiirlerinin geligsmesi i¢in daha uygun ¢evresel faktorler igerebilir (Ito ve ark., 1993). Eger konak hayvan
yiiksek konsantre rasyonla beslenirse, Entodinium tiirleri daha hizli biiytimekte ve neticede Entodinium
tiirlerinin kompozisyon orani ve toplam yogunlugu daha fazla olmaktadir (Hungate, 1966). Entodinium
tiirleri i¢in baslica enerji kaynagi nisastadir (Kurihara ve ark., 1978). Farkli konak hayvanlar tarafindan
tiiketilen besinin se¢imi ve miktari isgkembe siliyat faunasi tizerinde 6nemli faktorlerdir (Dehority, 1974;
Ito ve ark., 1993). Bunun yaninda Entodinium tiirleri biitiin gevis getiren hayvanlarda genis bir dagilima
sahiptir ve bu sebeple iskembedeki baskin tiirleri olugturmaktadir (Imai, 1988; Giirelli ve ark., 2016). E.
simulans’mn kegilerde ve koyunlarda en ¢ok tiir (%100 ve %81.8) olarak tespit edilmesinin nedeni, E.
simulans’in genis bir dagilima sahip olmasi yada konaklarin diyetleri olabilir. Enoploplastron
triloricatum, Entodinium minimum, E. rectangulatum, E. semahatae ve E. simplex koyunlardan teshis
edilmesine ragmen, kecilerden gézlemlenememistir. Bu durum daha az konak sayisiyla ¢alisilmasindan
kaynaklanmis olabilir. Antalya’daki koyunlarda kaudal 1sinsiz E. simulans morfotipinin daha fazla
bulunmasina ragmen, kegilerde ise kaudal 1sinli E. simulans morfotipi daha fazla tespit edilmistir.
Konaklar diisiik nisasta degerli bir diyet ile beslenirse kaudal 1sinsiz siliyatlar daha baskin olmakta,
konaklar zengin nisasta degerli bir diyet ile beslendiginde iyi gelismis kaudal 1s1nl1 siliyatlar baskin hale
gelmektedir (Lubinsky, 1957). Entodinium ve Epidinium tiirlerinin kaudal 1gin gelistirmelerinin nedeni
olarak Entodinium bursa ve Polyplastron multivesiculatum’un predatoér davraniglarina karsi korunmaya
calismak olarak distiniilmektedir, ¢iinkii E. bursa ve P. multivesiculatum daha biiyiik ve karnivor
tiirlerdir (Coleman ve ark., 1977). Fakat 151 gelistirmenin tam nedeni bilinmemektedir. Gevis getiren
hayvanlarin iskembesindeki siliyat popiilasyonu 4 tipe ayrilmaktadir. Biitin tipler Entodinium,
Dasytricha ve Isotricha cinslerini igermektedir. A-tip siliyat popiilasyonu P. multivesiculatum’u ve
genellikle fakat her zaman olmamakla birlikte Metadinium affine’i icermektedir. B-tip siliyat
popiilasyonu Epidinium tiirtinii, Eudiplodinium maggii’yi veya her iki tiirii birlikte igermektedir. K-tip
siliyat popiilasyonu Elytroplastron bubali’yi icermekte ve sigirlarda bulunmaktadir. O-tip siliyat
poptilasyonu sadece Entodinium, Isotricha ve Dasytricha’y1 igermektedir. Polyplastron
multivesiculatum’un predator aktivitesi nedeniyle A-tip siliyat popiilasyonu ve B-tip siliyat popiilasyonu
ayni konakta bulunmamaktadir. Polyplastron multivesiculatum, Epidinium tiiriinii ve Eudiplodinium
maggii’yi yok etmektedir (Eadie, 1957; Eadie, 1962; Imai ve ark., 1978; Imai ve ark., 1979; Ogimoto
& Imai, 1981; Williams & Coleman, 1992). Antalyada’ki kegilerin 3’ii A-tip, 2’si B-tip ve 1’i O-tip
popiilasyona, koyunlarin ise 3’ii A-tip, 5’i B-tip ve 2’si O-tip popiilasyona sahiptirler.

Her iki analiz (ML ve BI) ile elde edilen filogenetik agaclarda Isotricha prostoma kiimesi
igerisinde yer alan Isotricha prostoma popiilasyonlart (AM158454 ve AMI158455) birbirlerinden
genetik olarak oldukg¢a uzak konumlanmistir. Bu durum siliyat popiilasyonlarinin elde edildigi konaklar
ile bu konaklarin cografi dagilimlarinin farkli olmasi1 ve her konagin farkli secilim baskisina maruz
kalmasindan dolay1 simbiyontu olduklar siliyatlarda da tiir i¢i genetik farklilasmanin devam ettigini
isaret etmektedir. Metadinium minorum ve M. medium kardes pozisyonda konumlanmis olmalarina

434



YYU FBED 29(2): 429-437
Giirelli ve Yiiriictioglu / Antalya’daki Kegi ve Koyunlarin Iskembe Siliyat (Ciliophora, Trichostomatia) Faunasi ve iskembe Siliyatlarmin Filogenisi

ragmen M. minorum’da genetik farklilasma daha fazladir. Diplodinium polygonale diger Diplodinium
spp. popiilasyonlar1 ile bir kiime olusturmakta fakat D. polygonale bu kiimeye bazal olarak
baglanmaktadir. Bu durum D. polygonale’nin diger Diplodinium spp. popiilasyonlarindan genetik
olarak farkli oldugunu ve daha atasal konumda oldugunu gostermektedir. Ayni1 sekilde Ostracodinium
dentatum (sin. Ostracodinium mammosum) diger Ostracodinium spp. popiilasyonlarinin olusturdugu
kiimeye bazal olarak baglandig1 i¢in bu popiilasyonlardan genetik olarak farklilagsmis ve daha atasal
konumdadir. (Sekil 1).

Bu calismadaki filogenetik analizlere gore Ophryoscolecidae ailesi iginde Ophryoscolecinae,
Entodiniinae ve Diplodininae alt-aileleri monofiletik orijine sahiptirler ve Lubinsky (1957)’nin
Ophryoscolecidae ailesini morfolojik sistematige gore 3 alt-aileye ayirma hipotezi filogenetik agaca
gore desteklenmektedir, ayrica Cedrola ve ark. (2022) ile Rossi ve ark. (2015)’in ¢alismalariyla da
uygunluk géstermektedir. Dasytricha, Isotricha, Ophryoscolex, Epidinium, Entodinium, Diplodinium
ve Ostracodinium cinsleri de monofiletik kokenlidir (Sekil 1).

Sonug¢ olarak igskembe siliyat faunasinin olusumunda konak tiiriin beslenme aligkanliklari,
filogenetik faktorleri, cografi dagilimlari, iskembedeki pH, antagonizm ve siliyat tiirleri arasindaki
transfaunasyon onemli etkilere sahiptir.
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