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Ozet

Bu calismada mikroorganizlarin dagilim modellerinin belirlenmesine yonelik caligmalara katki saglamak amaciyla ana yonlerin
bdelloid rotifer tiirlerinin dagilimi tizerine etkili olup olmadig: arastirilmistir. Bu amagla Tortula ruralis ile kapli bir duvarin dogu,
kuzey ve iist kismindan toplanan 10 cm? lik yosun &rnekleri iizerindeki bidelloid rotiferlerin tiir kompozisyonu ve bollugu
incelenmigtir. Kuzey yoniiniin diger yonlere gore daha fazla birey bolluguna sahip oldugu goriillmistir. Bu caligma tir
kompozisyonu ve bdelloid birey bollugunun yonlere goére farkliliklar gosterdigini ve bdelloid rotiferlerin habitat se¢imi

gosterebileceklerini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ana yonler, yosun, tiir zenginligi, bolluk, habitat tercihi.

Do Cardinal Directions Affect the Diversity of Bdelloid Rotifers?

Abstract

In this study, we investigated whether cardinal directions affect the distribution of bdelloid rotifers or not, in order to contribute to
the studies will be carried out determining the distribution patterns of microorganisms. Thus, we examined species composition and
abundance of bdelloid rotifers living on 10 cm? of lichen samples which was collected from the east and north sides and from top of
a wall covered with Tortula ruralis (moss). The North side of the wall had the highest abundance. The results showed that species
composition and abundance of bdelloid rotifers are affected by different cardinal directions and bdelloid rotifers may have an habitat

preferency.
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1. Giris

Organizmalarin yeryiiziindeki dagilisinin nedenlerini anlamaya yonelik olarak giliniimiize kadar
gelen siirecte ¢ok sayida calismalar yapilmis olup bu ¢aligmalarin ¢ogunlugu makroorganizmalar {izerine
yogunlagmis ve makroorganizmalar icin  biyocografik dagilim modelleri  belirlenmistir.
Mikroorganizmalarin da makroorganizmalara benzer bir biyocografik dagilim gosterip gostermedigi
sorusu giiniimiiz bilim adamlarinin cevap bulmaya ¢alistig1 sorulardan biridir. Gelisen teknoloji ve yeni
metodlarin yayginlagsmasina bagl olarak mikrorganizmalar {izerine yapilan ¢aligmalarin sayist artmis ve
bu soruya cevap vermek amaciyla bir¢ok ¢aligma yapilmigtir [1-2-3-4-5-6].

Fenchel ve Finlay [1] biyocografik mesafenin mikroorganizmalarin dagilimini smirlamadigini,
2mm den kii¢iik mikroorganizmalarin her yerde dagilim gdsterme egiliminde olduklarini 6ne siirmiisler
ve “ubiquity” (everything is everywhere) hipotezini ortaya atmislardir. Bu goriigiin gegerliligini savunan
calismalar ¢ok olmakla birlikte [7 ve 8], bazi ¢aligmalarda mikroorganizmalarin da bir dagilim modeline
sahip oldugu belirtilmektedir [2-6-9-10].

Bu giine kadar yapilan g¢alismalarda ¢ogunlukla bakteriler ve protozoalar model alinarak
mikroorganizmalarin dagilimi hakkinda bazi bilgiler edinilmistir. Mikroskobik boyutta olmasi ve
yerytiziinde genis dagilim gostermesi nedeniyle mikroorganizmalarin dagilim modelini belirlemek i¢in
model olarak kullanilabilecek bir diger canlt grubu da bdelloid rotiferlerdir.

Bdelloid rotiferler 100-2000 um [11] arasinda degisen biiylikliige sahip mikroorganizmalardir.
Sucul ve karasal habitatlarda yagam siirerler ve olumsuz c¢evresel sartlar1 atlatabilmek i¢in anhidrobiosis
olarak adlandirilan dormansi haline gegerler [12].

Bu nedenle bu ¢alismada bir yosun tiirii olan Tortula ruralis ile kapli bir duvarin iizerinde
yasayan bdelloid rotiferlerin dagilimi {izerine habitat sicakligi ve nemliligini etkileyen ana yonlerin etkili

olup olmadig arastirilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada 28.10.2012 tarihinde Gelibolu’dan genisligi 3 m ye 50 cm olan ve Tortula ruralis
ile kapli bir duvarin (40°24'36.08"K; 26°40'47.63"D) lizerinden kuzey, dogu ve duvarin {ist tarafi olmak
iizere 3 farkli yonden 10°ar cm? lik yosun ornekleri toplanmustir. Tortula ruralis kalkerli topraklar
iizerinde daha iyi gelisim gosteren, 4 cm boya ulasabilen dik sapli bir yosundur. Islandiginda parlak yesil
ve yapraklar1 gevsektir. Kurudugunda ise yapraklar sapin etrafina sarilir ve kirmizi kahverengi bir renk
alir. Bu yosun ¢ok ¢esitli miktarda giines 1s181n1 tolere edebilir. Kuru halde yillarca dormansi formunda
kalabilir ve daha sonra metobolik faaliyetlerini gergeklestirmek lizere tekrar aktif hale gelebilir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 Tortula ruralis bdelloid rotiferler i¢in elverisli bir habitat olusturmaktadir. Kagit
zarflar icerisinde laboratuvara getirilen yosun Ornekleri tizerindeki bdelloid rotiferlerin dormansi
formundan ¢ikmalarini saglamak igin igerisinde distile su bulunan petri kaplarinda bekletilmistir.
Yaklagik 1-2 saat kadar sonra dormansi formundan ¢ikan ve aktif hale gelen bdelloid rotiferler canli
olarak Leica marka inverted mikroskop altinda incelenmistir. Yosun Ornekleri igerisindeki tiim canli
bdelloid rotifer bireyleri sayilmistir. Tiir teshisleri Donner [11], Bartos [13], Kutikova [14], Ricci ve
Fontaneto [15] kaynaklar1 kullanilarak Leica DM 3000 marka binokiiler mikroskobu altinda yapilmustir.
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Duvarin ti¢ farkli yoniinde bulunan Tortula ruralis iizerindeki bdelloid tiir ¢esitliliginin yonlere
gore benzer olup olmadiklar1 Jaccard benzerlik indeksi ile analiz edildi [16].

Yosun {lizerinde yasayan bdelloid rotiferlerin yonlere gore dagilimlarmi ve tiir
kompozisyonundaki varyasyon patternini belirlemek amaciyla PCA (Principal Components Analysis)
analizi uygulanmustir. Goriilme sikligi bir kez olan tiirler analize dahil edilmemistir. Analizden 6nce ham
veriye logaritmik doniisiim uygulanmustir.

Analiz i¢in CANOCO v. 4.5 paket program kullanilmigtir [17].

3. Sonu¢ ve Tartisma

Yosun 6rneklerinin incelenmesi sonucunda Macrotrachela cinsine ait 8 tiir, Habrotrocha cinsine
ait 6 tiir, Mniobia ve Philodina cinslerine ait 4’er tiir ve Adineta, Ceratotrocha, Rotaria cinslerine ait 1’er
tir olmak ftizere toplam 25 takson tespit edilmistir (Tablo 1). Dokuz taksonun teshisinde tiir diizeyine
inilememistir. Bdelloid rotiferler tiir icerisinde dahi oldukga fazla varyasyon gdstermektedir. Bu nedenle

tiir seviyesinde teshis i¢in bazen morfolojik karakterler yeterli olmamakta ve molekiiler analizlere ihtiyag

duyulmaktadir.
Tablo 1. Teshis edilen Bdelloid rotifer tiirlerinin listesi ve yonlere gore dagilimi.
Bdelloid Rotifer Tiirleri Duvar iizeri Kuzey Dogu
Adineta vaga (Davis, 1873) + + +
Ceratotrocha cornigera (Bryce, 1893) - - +
Habrotrocha bidens (Gosse, 1851) - + +
H. constricta (Dujardin, 1841) + - -
H. pusilla (Bryce, 1893) - + +
Habrotrocha sp.1 + - -
Habrotrocha sp.2 + - -
Habrotrocha sp.3 - R +
Macrotrachela aculeata Milne, 1886 - + +
M. ehrenbergii (Janson, 1893) + + -
M. habita (Bryce, 1894) + - -
M. nana (Bryce, 1912) - + -
M. papillosa Thompson, 1892 + - +
Macrotrachela sp.1 + + -
Macrotrachela sp.2 + - -
Macrotrachela sp.3 - + -
Mniobia bredensis De Koning, 1947 - + +
M. russeola (Zelinka, 1891) - - +
Mniobia sp.1 - + R
Mniobia sp.2 - + -
Philodina parvicalcar De Koning, 1947 + + -
P. plena (Bryce, 1894) + - -
P. vorax (Janson, 1893) + - -
Philodina sp.1 + - -
Rotaria sordida (Western, 1893) + + +
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Tiir zenginligi ti¢ yonde de (duvarin st kismi: 14 tiir, kuzey: 13 tiir, dogu: 10 tiir) birbirine
benzerken, tiir kompozisyonu yonlere gore farklik gostermektedir. Adineta vaga ve Rotaria sordida’ya
her ii¢ yonde de rastlanmistir.

Kuzey yonii toplam 1489 bireyle en fazla bolluga sahip olurken, duvarin st kismi toplam 863
bireyle ikinci sirada yer almig ve Dogu yonii de toplam 510 bireyle en az bolluga sahip olan yon olmustur.
Duvarin iist kisminda en fazla bolluga sahip olan A.vaga tiim bireylerin % 94 {inii olustururken, Kuzey
yoniindeki tiim bireylerin % 51’ini A.vaga, %15’ini Mniobia bredensis, %14’tinii Habrotrocha pusilla,
%9’unu Rotaria sordida ve %8’ini Habrotrocha bidens olusturmaktadir. Dogu yoniinde ise tiim
bireylerin %65’ini A.vaga ve %14’iinii Macrotrachela aculeata olusturmustur.

Bdelloid tiirlerinin mikrohabitat tiplerine gore dagilimlarinin besin, 1s1k, sicaklik, nem,
predatorler, pH, oksijen, tuzluluk, gibi faktdrlerden etkilendigi daha oOnceki calismalarda ortaya
konmustur [18-19-20-21]. Bu ¢alisgmada Kuzey yoniindeki birey bollugunun diger yonlerden bariz bir
sekilde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Kuzey yonii direk gilines 1s18ina maruz kalmadigindan bu
yondeki yosunlarin nemliligi dogu yonii ve duvarin st kismina gore daha fazladir ve yosunlarin daha iyi
gelismesini saglar [22]. Bu da bdelloid rotiferlerin hayatta kalma sansin1 arttirmaktadir.

Adineta vaga her ii¢ yonde de bol olarak bulunmakta ve Dogu yoniindeki birey bollugunun
%94’ inli olusturmaktadir. Watanabe [23] canlilarin viicuttan buharlagan su miktarim kontrol etmek igin
gelistirdikleri fiziksel, davranigsal, fizyolojik ve morfolojik adaptasyonlarin anhidrobiosis devresinin
basarili bir sekilde atlatilmasini sagladigini ve organizmalarin yasama sansini arttirdigini belirtmektedir.
Orstan [24] hizl1 bir sekilde kuruyan ve dormansiye giren A. vaga bireylerinin dormansi siiresince hayatta
kalma oranlarinin oldukga yiiksek oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada da A. vaga’nin ¢ok sayida birey
iceren bu denli basarili populasyonlar olusturmasinin nedenlerinden biri tiiriin anhidrobiosis igin
gelistirdigi adaptasyonlar sonucu olabilir.

Jaccard benzerlik indeksi, tiir gesitliligi bakimindan en yiiksek benzerligin Kuzey ve Dogu
yonleri arasinda oldugunu (% 35) ortaya koymustur. Duvar lizeri ve Kuzey yonii arasindaki bdelloid tiir
kompozisyonu benzerligi % 23 olarak bulunurken, en diisiik tiir benzerliginin (% 14) duvar iizeri ve Dogu
yonii arasinda oldugu gézlenmistir.

Jaccard benzerlik indeksi sonucu farkli yonlerin bdelloid rotifer tiir ¢esitliligi bakimindan
benzerliklerinin  olduk¢a az oldugunu ortaya koymustur. Yonler glines 1s1gim farkli miktarlarda
aldigindan, farkli yonlerde bulunan yosunlarin nemlilik orani da giines 15181 miktarina bagli olarak
degismektedir [22]. Bu da bdelloid rotiferlerin barindigi habitatin 6zelliklerinin farklilasmasina yol
agmaktadir. Dolayisiyla, bu durum nem ve sicaklik toleranslar1 farkli olan tiirlerin farkli yonleri tercih
etmesine neden olmakta ve habitatlarin tiir ¢esitliligini etkilemektedir.

Yosun iizerinde yasayan bdelloid rotiferlerin yonlere gore dagilimlarini  ve  tiir
kompozisyonundaki varyasyon modelini belirlemek amaciyla PCA (Principal Components Analysis)
analizi uygulanmugtir. Goriilme siklig1 1 kez olan tiirler analize dahil edilmemistir. PCA analizinin ilk iki
eksenin eigen degerleri sirastyla 0.484 ve 0.166 olarak bulunmustur ve ikisi birlikte toplam varyansin %
65 ini agiklamaktadir.

Sekil 1 H. constricta, Habrotrocha sp.1, Philodina sp.1 ve Macrotrachela habita’nin duvarmm

st kismuyla pozitif iligkili oldugunu gosterirken, Mniobia sp.1, Mniobia bredensis, H. pusilla, H. bidens
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ve R.sordida ise kuzey yonii ile pozitif iligki sergilemektedir. Tiirlerden sadece M.aculeata dogu yonii ile
iliskili gortiilmektedir.

Fierer [25] bir habitatin ¢evresel karakterestiklerinden bir veya birkaginin birden taksonlarin
dagilimi {izerinde etkili olabilecegini fakat bunun dagilim modelini etkilemeyecegini 6ne siirmektedir.
Duvar tizerine diisen 1g1k miktarinin yonlere gore farkli olabilecegini géz oniinde bulundurursak bu
durumun yosunun kuruma orami ve nemlenme kuruma sicakligini ve dolayisiyla yosun iizerindeki
bdelloid tiirlerinin hayatta kalma sansini etkiledigini sdyleyebiliriz. Bu da nem ve sicaklik hassasiyetleri
farkli olan tiirlerin farkli yonlerde dagilim gdstermesine ve tercih etmesine neden olabilir.

Duvarin direk giines 1s1¢1na maruz kalan tist kismini tercih eden H. constricta, Habrotrocha sp.1,
Philodina sp.1 ve Macrotrachela habita’min bu yonde yasamaya iyi adapte olduklari sdylenebilir. Kuzey
yoniinii tercih eden Mniobia sp.1, Mniobia bredensis, H. pusilla’nin ise farkli ekolojik gereksinimleri

olabilecegi ve bu nedenle nemli ve direk giines almayan kuzey yoniinii tercih ettikleri soylenebilir.

Q Al
—
H.constricta
Habrotrocha sp.1  Philodina sp.1 P parvicalcar
A .
2 M.habita V242
3
M.ehrenbergil s
Mniobia gp.1
Habrotrocha sp.2 .
P M.papill M. bredensis
6 OO 4
H.pusillal
8_*_ R.sorflida
+ H.bidgns
12
11 m.aculeata
o 10 +
i 9

Sekil 1. Bdelloid rotifer tiiriiniin yonlere gore dagilimini gosteren PCA ordinasyon grafigi. Oklarin uzunlugu

varyasyonun giiciinii gostermektedir.(0: North, +: East, A: Top of the wall)

Sonu¢ olarak, bu galismayla bdelloid rotiferlerin dagilimi iizerine ana yonlerin etkili olup
olmadig1 aragtirilmstir. Tiir kompozisyonu ve birey bollugunun yonlere gore farkli oldugu goriilmiistiir.
Kuzey yoniiniin diger yonlerden oldukga fazla birey bollugunu destekledigi tespit edilmistir. Bazi
bdelloid tiirlerinin yon tercihi gosterdigi goriilmiistiir. Bdelloid rotiferlerin yon tercihlerinin habitatlarin
tir dagihmim etkileyen cevresel faktorlerden mi yoksa bdelloid rotiferlerin bir dagilim modeli
sergilemesinden mi kaynaklandigimi tespit etmek icin bu konuda daha ¢ok caligma yapilmasi

gerekmektedir.
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