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Ozet

Bu c¢aligmada tath sularda yasayan protozoonlar hakkindaki bilgileri bir araya getirmek amaglanmistir. Pro-
tista liyeleri ¢ok ¢esitli habitatlarda yasarlar. Deniz, tatlisu ve diger organizmalarim viicutlar: da dahil olmak iizere
nemli olan her yerde bulunurlar. Protozoonlar tek hiicreli, fagotrofik organizmalardir. Protista’nin 16 subesi, ser-
best yasayan tatli su protozoon tiirlerini igerir. Cogunlugu bakteri iizerinden beslenirken, bazilari ise bakteriyel
ayristirma sonucu olusan ¢oziinmis organik maddeleri absorbe edebilir. Protozoonlarin mikrobiyal besin aginda ve
organik olarak kirletilmis olan sularin aritilmasinda 6nemli rolleri bilinmektedir. Bunlarin yan: sira atik su aritma
sistemlerinin performans gostergesi ve dogal sularin kirlilik ve 6trofikasyon indikatorii olarak da kullanilmaktadir.
Tatl1 su protozoon tiirleri muhtemelen hemen her yerde mevcut tiirlerdir. Ciinkii ¢ogunlugu uzun zaman lokal olarak
kriptik durumda kalabilirler ve aktif biyogesitlilikten ¢ok potansiyel biyocesitlilikten s6z edilir.

Anahtar Kelimeler: Protista, Protozoa, Tatlisu Protozoonlari, Biyogesitlilik, Komiinite

Abstract

In this review, it is to be purpose to pull together from knowledges regarding of protozoans in freshwaters. The
members of the Protista inhabit in many various habitats. They live in marine, fresh-water and all moist habitats
including bodies of other organisms. Protozoa are unicellular, phagotrophic organisms. 16 phyla of protists contain
free living freshwater protozoans species. The most of them feed on bacteria, while some absorbe dissolved organic
matters occuring during bacterial purification. Protozoa play an important role microbial food web and in the puri-
fication organically polluted waters. Furthermore, they also may use as indicator organisms of the performance of
water—treatment plants, and the pollution and eutrophication of the natural waters. Freshwater protozoans species
are probably ubiquitous. Many may persist locally for long periods in a cryptic state and, in this situation it is men-
tioned as potential rather than active biodiversitiy.

Keywords: Protista, Protozoa, Freshwater Protozoans, Biodiversity, Community

GiRiS Genel limnolojik ¢aligmalarda heterotrofik
protozoa uzun bir siire dikkate alinmamistir. Kesin
olarak ortaya koymak giic olmakla birlikte, bu
ihmalin sebebi, muhtemelen uzman eksikligi veya
daha biiyiikk olan metazoonlara gdre preparasyon
islemlerinin zor ve zaman alic1 olmas1 gosterilebilir
[2].

Protozoonlarin mikrobiyal besin aginda ve
organik kirlilik yiikii yiiksek sularmn aritilmasinda
onemli rolleri bulunmaktadir. Bunlarin yani sira
atik su aritma sistemlerinin performans gostergesi
ve dogal sularin kirlilik ve 6trofikasyon indikatorii
olarak da kullanilmaktadirlar [3-9].

Protozoon tiirlerinin planktonik besin aginin
onemli bir parcasi oldugu ve sucul habitatlarda
toplam zooplankton biyomas: icerisinde dnemli bir
yere sahip oldugunun anlagilmasindan sonra gol,
golet, akarsu, rezervuar, kaynak sular1 ve sulak

Protozoa tek hiicreli, okaryotik
mikroorganizmalardir.  Ozellikle  bakteri, tek
hiicreli alg ve diger protistler iizerinden beslenirler.
80.000’in iizerinde protozoon tiirii tanimlanmistir.
Bunlarin yaridan fazlasi fosil, yaklasik 10.000
kadar1 da simbiyonttur [1]. Protozoon tiirleri uzun
yillar sadece insanlara verdikleri zarar disiiniilerek,
parazitolojik agidan ele alinmis, serbest yasayan
protozoonlar ihmal edilmistir. Gergekte cok sayida
parazit protozoon olmasina ragmen, daha da fazla
sayida hem sucul hem de karasal habitatlarda yagayan
serbest protozoon tlirii bulunmaktadir. Serbest
yasayan protozoonlarin bulunduklar1 ortamdaki
o6nemlerinin anlagilmasindan sonra, arastirmacilar
dikkatlerini tibbi protozoolojiden, serbest yasayan
protozoonlarin ekolojisine ¢evirmislerdir.
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alanlar gibi tathl su ekosistemlerinde, protozoon
biyomas ve tiir cesitliliginde meydana gelen
mevsimsel degisimler, komiinite yapilart gesitli
caligmalarda ele alinmigtir.

Ulkemizde degisik ekosistemlerde bulunan
farkli organizma gruplarina ait c¢aligmalarda
biiyiilk asamalar kaydedilmis olmasina karsin,
protozoonlar ile ilgili caligmalar yeterli 6lglide
degildir. Tiirkiye tatli su protozoonlar: ile ilgili
bilgiler yeni, az ve eksiktir. Bu g¢alismanin bu
alanda yapilacak olan aragtirmalara temel bilgi
saglamasi beklenmektedir.

Protista Alemi ve Protozoonlar

Onceleri tiim canlilar iki alemli siniflandirma
sistemi (Kingdom: Plantae, Kingdom: Animalia)
icerisinde ya bitki ya da hayvan olarak kabul
edilmisler ve protozoonlar hayvanlar alemine dahil
edilmislerdir. Uzun bir zamandir kullanilmakta olan
Whittaker’in bes-alemli siniflandirma sisteminde
bitki, mantar ya da hayvan tanimina uymayan
tiim Okaryotik hiicre organizasyonu gosteren tek
hiicreli canlilar Protista alemini olusturmaktadir.
Molekiiler tekniklerin gelismesi sonucunda canlt
tirleri arasindaki filogenetik iligkiler ortaya
cikarilmis ve li¢ domain (siiperkingdom) sistemi
(Bacteria-Archaea-Eukarya)  bilim  diinyasina
girmigtir. Bu siniflandirma sisteminde biitiin
okaryotik canlilar {i¢lincli domain olan Eukarya’ya
dahil edilmis ve domain Eukarya dort aleme
(Protista-Plantae-Fungi-Animalia)  boliinmiistiir.
Son zamanlarda bilim adamlar1 bugiin yasayan
tirler arasindaki filogenetik iliskilere dayanan
sekiz  alemden  (Archaebacteria-Eubacteria-
Archaezoa-Protista-Chromista-Plantae-Fungi-
Animalia) olusan yeni bir siiflandirma sistemini
teklif etmislerdir [10,11].

Archaezoa olarak siniflandirtlan bir hiicreli
organizmalar (Archaeamoebae-Metamonada-
Microsporidia) gercek bir g¢ekirdege sahiptirler,
ancak mitokondri, endoplazmik retikulum ve
Golgi aygitindan yoksundurlar. Molekiiler verilere
gore, Archaezoa iiyeleri en eski dkaryotik hiicreler
olup, anaerobik periyodda, Golgi ve endoplazmik
retikulumun gelisimi ve mitokondriyal
simbiyontlarn ~ hiicreye  dahil  olmasindan
once, Okaryotik evrim hattindan ayrilmiglardir.
Kahverengi algler ile klorofil ¢ igeren diger tek
hiicreli okaryotlar Chromista adi altinda ayr1 bir
alem igerisinde toplanmus, geriye kalan bir hiicreli
Okaryotlar, Protista alemine dahil edilmislerdir
[10-13].

Protista iiyeleri yap1 ve islev bakimidan ¢ok
cesitlidir ve siiflandirilmast giigliiklerle dolu
bir gecmise sahiptir. Bu alemin st degisik
siniflandirmalar  arasinda  biiyilk  farkliliklar
gostermektedir [12, 14-16]. Cogunlugu tek
hiicreli ve mikroskobik &karyot canlilar olmasina
karsin, ayn1 zamanda daha basit ¢ok hiicrelileri
ve hatta deniz yosunlari gibi karmasik yapili
iri organizmalart da kapsar. Bunlar1 bir araya
toplayan asil faktor hayvan, mantar ya da gergek
bitki olmamalaridir. Protista aleminin, geleneksel
bir yaklagimla hayvan benzeri (Mastigophora-
Sarcodina-Ciliata), mantar benzeri (Sporozoa-
Mycetozoa-Gymnomycota), bitki benzeri
(Euglenoidea-Dinoflagellata) gruplar  seklinde
diizenlenmesi kabul gérmektedir.

Hayvan benzeri bir hiicreliler olarak
“Protozoa”, evrimsel ya da sistematik bir anlam
ifade etmediginden, takson olarak kabul edilmez.
Protozoa kavrami, fonksiyonel anlamda bir
organizasyon diizeyini ifade etmek i¢in kullanilir.
Bu grubu olusturan organizmalar, hayvanlarla ayn1
tip beslenme stratejisini kullanirlar. Hayvan benzeri
bir hiicreliler enerji ve besinlerini heterotrofi
yoluyla (osmotrofi-fagotrofi) elde ederler. Cok
sayida flagellat miksotrofiktir ve her iki beslenme
stratejisini de (heterotrofi-ototrofi) kullanirlar. Bir
cok heterotrofik protozoa da sitoplazmalarinda
fotosentez yapabilen endosimbiyontlar igerirler.

Protozoanin olaganiistii ¢esitliligini igeren
bir smiflandirma sistemi diizenlemek olduk¢a
zordur. Finlay ve Esteban [17] belirleyici karakter
olarak fagotrofinin 6nemini vurgulayarak, tatl
suda yaygin olarak bulunan serbest yasayan
protozoonlart asagida belirtildigi gibi 16 subeye
ayirmiglardir.  Bu  smiflandirmada  protozoa
kavrami, eski simiflandirmalarda tanimlanan
Kingdom Protozoa’y1 ve geleneksel bir sekilde
protozoon olarak kabul edilen ancak simdi
Archaezoa ve Chromista’ya (esas olarak fototrofik
protistler ya da alglerdir) dahil edilen organizmalar:

igermektedir.
ARCHAEAMOEBAE: Mitokondriden
yoksun, tek-kamcili ameboyit hiicreler olup,

“pelobiont”lar da denir (6rnegin Mastigamoeba,
Mastiginella, Pelomyxa). Kam¢1 Pelomyxa
cinsinde gii¢liikle g6zlenir, bu nedenle amip olarak
da tanimlanmaktadir. Organik madde bakimindan
zengin, anoksik sedimentlerde yaygin olarak
bulunurlar. Ozel bir besin tercihleri yoktur; bakteri,
alg, detritus vs. lizerinden beslenirler.

METAMONADA: Mitokondriden yoksun
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anaerobik kame1li protistlerdir. Iki, dért, sekiz (ya
da bazen daha fazla) kam¢i tagirlar. Cogunlugu
endokommensal olmasina karsin, parazit tiirler
ve serbest yasayan diplomonad tiirleri de (6rnegin
Hexamita, Trepomonas) igerir. Organik olarak
zengin, anoksik sedimentlerde yaygin olarak
bulunurlar, bakteri iizerinden osmotrofik ve
fagotrofik olarak beslenirler.

PERCOLOZOA: Genellikle 1-4 (bazen daha
fazla) arasinda degisen kamg tastyan flagellatlar:

(6rnegin  ameboyit olmayan dort kamgil
Percolomonas, ¢ok kamgili pseudosiliyatlar),
gecici  kamgili  sathalart  bulunan ameboyit

flagellatlar1 (6rnegin iki kameilt Naeglaria, dort
kameilt Tetramitus), kamgili satha bulunmayan
ameboyit formlart (6rnegin Vahlkampfia) ve
modifiye olmus mitokondri (hidrogenozom) igeren
anaerobik flagellatlar1 (6rnegin Psalteriomonas)
iceren karisik bir gruptur. Bazilar fakiltatif
patojendirler. Tiimii sedimentlerde yasar ve esas
olarak bakteri iizerinden beslenirler.
PARABASALA: Cok sayida kamgtya sahip
hidrogenozom iceren anaerobik, heterotrofik
flagellatlardir.  Karakteristik olarak parabasal
cisimcik (modifiye olmus Golgi) igerirler.
Muhtemelen Ditrichomonas, Pseudotrichomonas
hari¢, hemen hemen tiimii endosimbiyotiktir.
Iyi bilinmemekle beraber, bakteri iizerinden
beslendikleri tahmin edilmektedir. Bazi aragtiricilar
Parabasala’y1 Archaezoa alemine dahil ederler.
EUGLENOZOA: Genellikle iki (nadiren daha
fazla) kamg: tasiyan flagellatlardir. Kamgilardan
biri ya da her ikisi de anteriyor bir ¢okiintiiden gikar.
Cogu fagotrofiktir (6rnegin Rhyhchomonas, Bodo,
Astasia, Paranema, Entosiphon, Anisonema).
Fagotrofik tiirler esas olarak sedimentlerde yasarlar
ve buraya tutunmus bakteriler ya da su siitununda
asitli duran bakteriler {izerinden beslenirler.
Entosiphon  gibi daha biiylik  dglenoyitler
biiyiikk partikiillerle beslenirler. Kinetoplastid
iceren biflagellat bodonidleri de igerir. Serbest
yasayanlara ilaveten simbiyotik olan iiyeleri de
vardir. Ichthyobodo necator tatli su baliklarinin
solungaclarinda ektoparazit olarak yasar.
OPALOZOA: Cogu biflagellat protistlerdir

(Anisomonas, Apusomonas, Cercomonas,
Heteromita). Esas olarak bakteri {izerinden
beslenirler. Kathalepharis ftiirleri planktonda

kiigiik algler ftizerinden, bazilar1 ise (6rnegin
Cercomonas) pseudopod olusturarak bakteri
iizerinden  beslenirler.  Cyathobodo  kendini
zemine tespit etmek i¢in sap olusturur. Bu takson
endokommensal olarak yasayan opalinidleri de
kapsar.

CHOANOZOA: Serbest yasayan, tek kamgili,
renksiz flagellatlardir. Hiicrelerin apikal yiizeyinde
bulunan c¢ok sayida ince sitoplazmik uzanti,
kamginin etrafinda yaka benzeri bir yapi olusturur.
Cogunlukla sesildirler. Soliter ya da koloniyal,
ciplak ya da lorikal1 olabilirler. Sadece fagotrofik
formlar1 igerir, tathi sudaki siispanse bakteri ve
diger kiigliik partikiiller {izerinden beslenirler
(6rnegin  Codonosiga, Diploeca, Diplosigopsis,
Monosiga, Sphaeroeca).

DINOZOA: Ekolojik bakimdan 6nemli olan
bir subedir. Deniz ve tath sularda serbest, bir kismi
da diger protistler veya metazoonlarda simbiyont
olarak yasayan, iki heterodinamik kamg¢i tasiyan
flagellatlardir. Renksiz tiirler osmotrofiktirler,
detritus ya da diger protistler lizerinden beslenirler.
Katadinium, Peridinium, Gymnodium ve Ceratium
cinslerinde fagotrofik tatl: su tiirleri bulunur.

CILIOPHORA: Protista igerisinde yer alan
subeler arasinda en homojen gruplardan biridir.
Niiklear dualizm (makro- ve mikroniikleus)
gOstermeleri, hareket ve beslenme igin sil veya
bilesik sil yapilar (sir, membranel vs.) tasimalari,
homothetogenik (enine) bdliinmenin goriilmesi
(flagellatlarda symmetrogenik bdliinme goriiliir)
diagnostik &zellikleridir. Bir ¢ogu kompleks agiz
siliyatiiriine sahiptir. Cogu aerobiktir, anaerobik
tiirlerde mitokondri yoktur ya da hidrogenozom
bulunur. Siliyatlarda beslenme heterotrofiktir,
fakat bazi tilirler fotosentetik algal protistler
igerirler. Cogunlugu serbest yasar, ¢ok sayida
tiri kommensal veya nadiren de parazit olarak
yasayan simbiyontlardir. Ichthyopthyrius multifiliis
baliklarda beyaz benek hastalig etkenidir. Yumusak
zeminlerde genis populasyonlar olustururlar
(6rnegin Loxodes, Spirostomum, Caenomorpha,
Aspidisca,  Acineta,  Nassula, Cyclidium,
Vorticella, Frontonia, Paremecium, Prorodon,
Lacrymaria, Actinobolina). Bir ¢ok siliyat serbest,
fakat bazi peritrich ve suktorlar sesil yasarlar.
Vorticella soliterdir, fakat Epistylis, Carchesium,
Zoothamnium ve Operculaia koloniyaldir. Kii¢iik
tirler bakteri lizerinden, biiyilik tiirler ise biiyik
tek hiicreli algler, flamentdz siyanobakteri,
diger protozoonlar ve nadiren rotifer ve diger
mikrozooplankton iizerinden beslenirler. Halteria
viridis gibi miksotrofik tiirlerin metalimniyonda
asirt ¢ogalmasi primer iiretim bakimindan 6nemli
olabilir.

RHIZOPODA: Beslenme ve hareket igin
pseudopod olusturan, kamgisiz amiplerdir. Yalanci
ayaklar lobsu (lopopod), ipliksi (filopod) ya da
agst (retikulopod) olabilir. Ciplak amipler lobsu
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(6rnegin Amoeba, Acanthamoeba) ya da ipliksi
(6rnegin Vampyrella) yalanci ayaklara, kabuklu
amipler ya lobsu (6rnegin Arcella) ya da ipliksi
(6rnegin Euglypha) yalanci ayaklara sahiptirler.
Foraminiferlerin (Granuloreticulosa) tiimii hemen
hemen denizeldir, kabuk yiizeyindeki deliklerden
yalanci ayaklar ipliksi sekilde ¢ikarlar ve ags1 bir
yap1 sekillendirirler. Taksonun tiyeleri esas olarak
serbest yasarlar, fakat endosimbiyont olarak
yasayanlar1 da vardir (rnegin Entamoeba). Serbest
yasayanlarin tiimii fagotrofik heterotroflardir.
Alg, detritus, bakteri vs. iizerinden beslenirler.
Vampyrella flament6z yesil algler lizerinde parazit
yasarlar. Bazi kabuklular planktoniktirler (6rnegin
Difflugia).

HELIOZOA: Aksopodlu fagotrofik hiicrelerdir.
Sert, mikrotiibiiler aksonem igeren aksopodlar
hiicrenin etrafindan 1smsal olarak ¢ikar. Giines
hayvanciklari da denir. Esas olarak tatli sularda
yasarlar (6rnegin Actinosphaerium, Actinophrys,
Clathrulina). Bazilar1 denizeldir. Alg, protozoa
ve rotiferler iizerinden beslenirler. Aksopodlar
diffiizyonla beslenmede kullanilir. Esas olarak
planktonik protistlerdir ve sap ya da aksopodlar
aracilig1 ile yiizeye tutunabilirler.

BICOSOECA, DICTYOCHAE,
PHAEOPHYTA, HAPTOMONADA ve
CRYPTOMONADA Kingdom Chromista’ya

ait subelerdir. Cogunlugu fototrof oldugu halde,
fagotrofik tiirler de igerirler. Tatlisu formlarinda
miksotrofi ve fagotrofi 6zellikle chrysomonadlarda
yaygindir. Chrysomonadlar iki kamgili, sesil ya
da hareketli ve soliter ya da koloniyal olabilirler
(6rnegin Spumella, Uroglena, Dinobryon).

Beslenme ile ilgili organelleri basta olmak
tizere, protozoon morfolojisi ve fonksiyonel rolleri
arasinda yakim bir iliski vardir. Bulunduklari
habitatlarda fonksiyonel rolleri dikkate alindiginda,
serbest protozoonlar siliyatlar, sarkodinler (kok
bacaklilar) ve heterotrofik flagellatlar olmak iizere
ti¢ biiytik gruba ayrilirlar. Fonksiyonel gruplar ayni
yerde, bir arada yasadiklar1 halde, besin yakalama
mekanizmalar1 farklhidir. Flagellatlar genellikle
20um’den, amipler 50 pm’den, siliyatlar 200
um’den daha kiigiiktiirler. Ancak bazi amip ve
siliyatlarin biiytikliikleri 2 mm’ye kadar ulasabilir
(6rnegin  Pelomyxa, Actinosphaerium, Stentor).
Protozoonlar kendi biiyiikliiklerine uygun besini
tercih ederek, mikrobiyal populasyonlar1 kontrol
altinda tutarlar.

Fonksiyonel ozellikler dikkate alindiginda,
siliyatlar (besin yakalamada sil kullanirlar) yirtici
beslenenler (6rnegin  Prorodon, Monodinium,

Didinium, Dileptus, Chidonella, Nassula), sizerek
beslenenler (Cyclidium, Colpidium, Vorticella,
Aspidisca, Eupletes, Strombidium, Strobilidium)
ve difiizyon ile beslenenler (Suctoria) olarak
ayrilabilirler. ~ Sarkodinler kendi iginde ¢
fonksiyonel gruba ayrilir: ¢iplak amipler, kabuklu
amipler ve heliozoonlar. Bu protistler gruplara
gore cesitlilik gosteren pseudopodlarla, protistin
biiyiikliigiine uygun olarak alg yada bakteriler
tizerinden, Pelomyxa tiirleri canli olmayan organik
partikiiller iizerinden Dbeslenirler. Heterotrofik
flagellatlar diger gruplara gore daha kiiciiktiirler.
Bu nedenle sucul ortamlarda, yilizey ve dipte
onemli bakteri tiiketicileridir. Yirtici beslenme
(6rnegin  chrysomonadlar), siizerek beslenme
(6rnegin  choanoflagellatlar) ve  difiizyonla
beslenme (6rnegin Ciliophrys ve helioflagellatlar)
bu grupta da goriiliir.

Taksonomik gruplar ile fonksiyonel gruplar
arasinda yakin bir iligki yoktur. Farkli tiirler, benzer
ekolojik fonksiyonlar1 olmasma karsin, farkli
taksonomik gruplarda yer alabilirler. Heliozoonlar
ve helioflagellatlar morfolojik olarak birbirlerine
benzedikleri halde, farkl: subelerde yer alirlar. Bu
iki sube benzer beslenme stratejisine sahiptirler.
Benzer sekilde farkli beslenme stratejisi gelistiren
bir hiicrelilere ¢esitli taksonomik gruplarda
rastlanmaktadir. Ornegin degisik pek ¢ok bir
hiicreli grubunda fotosentez yapan tiirler vardir. Bir
grup fotosentez yapan tiirleri, heterotrofik tiirleri ve
miksotrofik tiirleri igerebilir.

Protist ¢esitliligi ile ilgili iki farkli goris
bulunmaktadir. Mikrobiyal cesitliligin,
makroskobik hayvan ve bitki gesitliligi ile ayirt
edici baz1 dzelliklere sahip oldugunu vurgulayan
Finlay ve Esteban [17], tatli su protozoon
tiirlerinin az sayida bireyle ya da kist olarak temsil
edilse bile, tiim nemli habitatlarda her zaman
bulunduklarini ve muhtemelen higbir zaman da
yok olmadiklarini ifade etmislerdir. Lokal olarak,
birgok tiir nadir ya da kriptiktir (gizli tiirler, kist
halinde olanlar). Cevresel kosullarin onlarin
tercih ettikleri yonde gelismesini beklerler. Uzun
siire “aktif” durumdan ¢ok “potansiyel” durumda
kalirlar. Bundan dolay: aktif biyogesitlilikten ¢ok,
potansiyel biyogesitlilikten s6z edilir. Boyutlarinin
kiiglik olmasi, direngli kistler olugturmalar1 ve bir
yerden bir yere kolay bir sekilde taginmalarindan
dolay1 kozmopolit tiirler olarak kabul edilirler.
Mikrobiyal okaryot tiirlerin dagilisi nadir olarak
cografik bariyerlerle sinirlanmistir. Bu nedenle
spesifik cografik dagilimlar1 hakkinda bilgi
vermek olduk¢a zordur. Endemizm nadirdir,
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global tiir ¢esitliligi azdir ve en azindan siliyatlarin
cogu halihazirda tanimlannmustir [18-21]. Siliyat
tiirlerinin gogunun kozmopolit oldugu konusunda
Finlay ve Fenchel’in goriislerine katilan Foissner
[22] 6nceki arastiricilarin aksine tiir cesitliliginin
¢ok fazla oldugunu, halen tanimlanmamis g¢ok
sayida tiirlin  oldugunu, endemizmin yaygin
oldugu ve spesifik cografik dagilis gosterdiklerini
ileri siirmiistiir.  Yiksek yapili hayvan ve
bitkilerle karsilastirildiginda, kiigiik olduklar1 ve
yasamlarmin ¢ogunu kist sathasinda gegirdikleri
icin protistleri tanimlamanin gii¢ oldugunu
ifade eden Foissner [23], sadece uygun kosullar
olustugunda kistten ¢iktiklarini, birka¢ tane her
zaman mevcut ve sayisal olarak dominant tiir
tarafindan gizlendigini ve bu nedenle nadir tiirlerin
gozden kagirilabilecegini agiklamistir.

PROTOZOONLARIN
EKOSISTEMLERDEKiI GOREVLERI

Protozoonlar sucul ekosistemlerde madde ve
enerji dongiisiiniin 6nemli organizma grubunu
olusturur. Hizli biiyiime yetenekleri, alg, bakteri
ve ¢Oziinmiis besin kaynaklarini kullanabilmeleri,
kendilerinden daha biiyiik diger yasam formlarina
av olusturmalart nedeni ile sucul besin aginda
anahtar role sahiptirler. Bazi iiyeleri fotosentetik
yolla besinlerinin  bir kismini  sentezleme
yetenegine sahip olmakla birlikte, serbest yasayan
formlarin tamami kendilerinden daha kiiglik
mikroorganizmalart  besin olarak kullanirlar.
Cogu kez tlizerinden beslendikleri avlari ile
es biiylime potansiyeline sahip olduklarindan
biiyiik populasyonlar meydana getirirler ve
diger mikrobiyal populasyonlarin gelisimini
kontrol ederler. Protozoon predasyonu sucul
ekosistemlerdeki bakteriyel Olimiin en biiyiik
kaynagini olusturur. Tek hiicreli veya filametdz
alglerin en onemli tiiketicileridir. Ayn1 zamanda
diger protozoonlart hatta metazoon yumurtalari
ve kiigiik krustaseleri besin olarak kullanabilirler.
Bununla birlikte, metazooplanktonlar gibi kiiciik
omurgasiz canlilar ile bazi balik larvalari gibi daha
biiyiik canlilar i¢in da besin olustururlar [17, 24-
26].

Yakin zamanlara kadar sucul habitatlardaki
besin ve enerji akisinin, diyatom ve dinoflagellatlar
gibi bilyiik fitoplanktonlar {izerinden beslenen
zooplanktonlararaciligiyla, baliklar gibi daha biiyiik
organizmalara dogru oldugu diisiiniilmekteydi. Son
zamanlarda bu goriis degismistir. Sucul primer
dretimin biiylik bir kismmin kiigiik okaryotik

SUCUL

algler ve siyanobakteriler tarafindan tiretildigi ve
bu {retimin 6nemli bir miktarinin protozoonlar
tarafindan tiiketildigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda
primer iiretimin dnemli bir kismu ¢dzlinmiis organik
madde olarak ortama salinmakta ve bu maddeler
bakteriler tarafindan kullanilmaktadir. Bakteriler
diger organizmalarin 6lmesinden ve salgilarindan
olusan organik maddeleri de besin olarak kullanirlar
[27]. Protozoonlar, bakteriler {izerinden beslenerek
bu kaynaklar1 da zooplanktonlar aracilig ile besin
agmin daha ileri kisimlarina pompalayan anahtar
organizmalar olarak karsimiza ¢ikarlar (Sekil 1) .

DIGER TUKETICILER
Ormek: Kopepodiar, Krustaseler, balik larvalari

T

KARNIVOR PROTOZOA

Orek: Didinium, Amphileptus

T

OMNIVOR PROTOZOA
Ornek: Stentor, Dileptus

” \

HERBIVOR PROTOZOA BAKTERIVOR PROTOZOA

Ornek: Paramecium, Glaucoma

TEK HUCRELI ve FILAMENTOZ SIYANOBAKTERILER BAKTERILER
ALGLER

’_ Ornek: Nasulla, Climacostomum

RADYASYON ENERJISI OLU ORGANIK MADDE

Sekil 1. Tatlisu mikrobiyal besin agi.

Protozoon kommuniteleri dinamik yapilar olup,
ortamin fiziksel ve kimyasal kosullarinda meydana
gelen degisikliklere duyarlidir. Cevresel kosullarda
meydana gelen degisikliklere hiicre boliinmesi,
kist olusturma ve Kkistten ¢ikma seklinde hizla
cevap verirler. Bundan dolayi, protozoon ¢esitliligi
ve spesifik tiirler, ekosistemdeki degisikliklerin
indikatorii olarak kullanilabilir [5, 28].

Protozoa organik olarak kirletilmis sularin
dogal aritim siirecinde de rol alir. Ortamdaki
coziinmils ve partikiiler organik materyali besin
olarak kullanarak bu maddelerin ortamdan
uzaklagtirilmasint ~ sagladiklar1  gibi, bunlarin
tizerinden beslenen bakterileri tiiketerek onlarmn
aktivitelerini de uyarir.

Sucul habitatlarda bulunan protozoonlarin
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timi faydali organizmalar degildirler. Bazilar
halk sagliginda ciddi problemlere neden olan
insan bagirsak parazitleridir. Bunlarin kistleri ile
kontamine olmus sular aracilifiyla, bir konaktan
digerine gecerler: Giardia lamblia (flagellat),
Entamoeba histolytica (amip), Cryptosporidium
spp. (sporozoon). Parazitik E. histolytica disinda
insan bagirsaginda yasayan diger amip tiirleri (E.
hartmanni, E. coli, Endolimax nana, lodamoeba
buetschlii) zararsiz kommensaller olup, patojen
degildirler. Baz1 kiiglik amip tiirleri dogal olarak
sularda ya da nemli topraklarda serbest yasarlar,
ancak insana ve diger memelilere bulastiklarinda
patojen Ozellik kazanirlar. Naegleria fowleri
ve ¢esitli  Acanthamoeba  tirleri  oldiriici
amibik meningoensefalite neden olurlar. Bazi
serbest yasayan tek hiicreli formlar da patojenik
bakteri tagirlar ve hastalik reservuarlari olarak
fonksiyon goriirler. Bakteriler tek hiicreli
sitoplazmasinda  sadece yasamlarmi  devam
ettirmezler, ayn1 zamanda ¢ogalarak sitoplazmayi
dogal habitat olarak kullanirlar [5]. Fotosentetik
dinoflagellatlarin ekzotoksinleri, balik ve denizel
omurgasizlar tarafindan almarak besin zinciri
vasitasiyla insana kadar tasinirlar. Bu ekzotoksinler
birikim sonucunda Oldiiriicii olabilirler. Bazi
protozoon tiirleri ise tatli su baliklarinda ekto-
(6rnegin  Icthyophthirus multifilis, Tetrahymena
corlissi, Trichodina spp., Chilodonella piscicola,
Icthyobodo necator, Piscinoodinium sp., Epistylis
spp.) ve endoparazit (6rnegin Octomitus salmonis,
Trypanoplasma borreli) olarak yasarlar ve kiiltiir
balik¢iliginda dnemli zararlara neden olurlar [29-
31].

PROTOZOON KOMMUNITELERI

Ekologlar kommuniteyi zaman ve mekan ile
sinirlanmis, birbirleri ile etkilesim iginde bulunan
tirler toplulugu olarak tamimlarlar. Pratikte
protozoa gibi belli organizma grubu igin kesin
bir kommunite sinirlamasi yapmak ¢ogu kez zor
veya imkansizdir. Zira ayni habitatta protozoon
olmayan fakat protozoonlarla av-aver iliskisi
olan, onlarla besin ve diger kaynaklar i¢in rekabet
eden diger organizmalar da mevcuttur. Bunun
yani sira ayni zaman ve mekanda bulunan bazi
protozoonlar arasinda iliskiler ¢ok zayif, hatta hi¢
olmayabilir. Protozoon kommunite kavraminda bir
diger problem de 6rnekler konusunda karsimiza
¢ikmaktadir. Sucul bir habitattan alman bir
kavanoz su 6rnegi ¢ok sayida pelajik protozoon
tiirtinii icerir. Fakat ayni 6rnek bir miktar askida
kat1 madde ve bunlara bagli olarak yasayan, pelajik

olmayan protozoonlar1 da icerebilir. Benzer sekilde
sediment Ornekleri de sedimente ait olmayan
diger protozoon gruplarini igerebilir. Biitiin bu
sebeplerden dolayr protozoon kommuniteleri
gercek anlamda biyolojik kommuniteden ziyade
benzer habitatlarda birlikte bulunan protozoon
topluluklart anlaminda kullanilmaktadir. Tatl
su protozoonlar: yasama alanlarma gore pelajik
(planktonik), bagli (perifiton) ve bentik olmak
tizere {i¢ farkli kommunite altinda incelenebilir [3,
28].

Pelajik Kommunite

Pelajik kommunite iiyeleri su siitununda serbest
olarak yasayan tiirleri igerir. Koloni olusturan
veya ayrl yasayan flagellatlar ile siliyatlardan
olusur (Sekil 2). Flagellat kolonileri genellikle
kiiresel bigimli (Gonium, Synura) olmakla birlikte,
sacakli formlara sahip olan iiyeleri (Dinobryon)
de mevcuttur. Heterotrofik kamgililar bakteriler,
siliyatlar ise bakteri alg, flagellat protozoa ve diger
siliyatlar ile beslenir. Coziinmiis oksijen miktariin
diisiik oldugu habitatlarda bazi siliyatlar (Coleps,
Euplotes gibi) endosimbiyotik alg tasiyabilirler. Bu
algler konaga besin ve oksijen saglar.

Sekil 2. Bazi pelajik protozoon kommunite
iyeleri. 1,2 Dinobryon, 3 Paraphysomonas, 4
Kathablepharis, S Trachelomonas 6 Synura, 7
Gonium, 8 Gymnodinium, 9 Euglena, 10 Ceratium,
11 Amoeba, 12 Raphidocystis, 13 Acanthocystis,
14 Coleps, 15 Phascolodon, 16 Lembadion, 17
Hastatella, 18 Didinium, 19 Halteria, 20 Euplotes,
21 Tintinidium, 22 Cyclidium. (Patterson ve
Hedley, 1992’den degistirilerek).

Bagh Kommunite (Perifiton)

Su yiizeyinde veya icerisinde bulunan bitkiler,
hayvanlar ve diger partikiiller ile zemin materyali
iizerinde yasayan protozoonlart igerir (Sekil 3).



N. G. Senler ve I. Yildiz / Derleme Dergisi, 3(1): 7-16, 2010 13

Bazi tiirler stirekli veya gecici olarak iizerinde
yasadiklari materyale tutunmus olarak, bazilart
da bu materyaller {izerinde siirlinerek yasamlarini
stirdiirlirler. Bir grubu da (6rnegin, Vorticella spp.)
hiicre béliinmesinden sonra bir siire serbest olarak
(larval evre) yasar. Bakteri, alg, diyatom ve diger
protozoonlart besin olarak kullanirlar. Sesil tiirler
cogunlukla bakterileri siizerek beslenir.

Sekil 3. Bazi bagli protozoon kommunite iiyeleri.
1 Actinomonas, 2. Codosiga, 3. Anthophysa, 4
Bicosoeca, 5 Actinomonas, 6 Paraphysomonas,

7 Bodo, 8 Rhynchomonas, 9 Urceolus, 10
Clathrulina, 11 Acanthocystis, 12 Aspidisca, 13
Euplotes, 14 Trithigmostoma, 15 Acineta, 16
Vorticella, 17 Zoothamnium, 18 Epistylis, 19
Vaginicola, 20 Chilodonella. (Patterson ve Hedley,
1992’den degistirilerek).

Bentik Kommuniteler

Sucul habitatlarin zeminini olusturan bentik
bolge, organik materyalin biriktigi, biyolojik
verimliligin yiiksek oldugu ortamlardir. Burada
yasayan protozoon tiir kompozisyonu, ortamdaki
organik madde ve ¢oziinmiis oksijen miktarina
gore degisir Bu bakimdan bentik protozoon
kommuniteleri temiz, organik maddece zengin ve
anoksik bentik bolge kommuniteleri olmak iizere
ii¢ kisimda ele alinacaktir.

Temiz bentik kommunite: Organik madde
birikiminin az oldugu bentik bolgelerde yasayan
protozoonlarin olusturduklar1  populasyonlardir.
Bol miktarda bakteri ve bunlar iizerinden beslenen
protozoon gruplarini barmdirir (Sekil 4). Protozoon
cesitliligi ve bollugu mevsime, organik maddenin
miktar1 ve suyun derinligi gibi faktorlere bagl
olarak degisir.

Sekil 4. Bazi temiz bentik bolge protozoonlari. 1
Paraphysomonas, 2 Notosolenus, 3 Entosiphon, 4
Paraneme, 5 Bodo, 6 Protaspis, T Rhynchomonas,
8 Petalomonas, 9 Cryptodifflugia, 10 Arcella,
11 Difflugia, 12 Amoeba, 13 Mayorella,
14  Pompholyxophrys, 15  Actinophrys, 16
Actinospaherium, 17 Loxophyllum, 18
Cinetochilum, 19 Cyclidium, 20 Paramecium,
21 Apidisca, 22 Euplotes, 23 Stylonchia, 24
Spirostomum. (Patterson ve Hedley, 1992’den
degistirilerek).

Organik maddece zengin bentik kommunite:
Organik  maddece zengin fakat anoksik
kosullarin hiikiim stirmedigi ortamlarda bulunan
mikroaerofilik protozoonlarin olusturdugu
populasyonlaridir (Sekil 5). Diisiik ¢oziinmiis
oksijen ve asiditeye toleransh tiirleri igerir. Tiir
cesitliligi azdir. Bakteriler ve ¢oziinmiis organik
madde protozoonlarin temel besin kaynagini
olusturur.
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Sekil 5. Organik maddece zengin bentik bolge
protozoonlari. 1 Helkesimastix, 2 Bodo, 3
Heteromita, 4 Cercomonas, 5 Chilomonas, 6
Trepomonas, T Hexamita, 8 Spumella, 9 Polytoma,
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10 Astasia, 11 Cryptodifflugia, 12 Colpidium,
13 Glaucoma, 14 Paramecium caudatum, 15
Paramecium putrinum, 16 Cyclidium, 17 Halteria,
18 Holostica, 19 Diplophrys, 20 Spirostomum
teres, 21 Loxodes. (Patterson ve Hedley, 1992’den
degistirilerek).

Anaerobik bentik kommunite:  Sucul
ortamlarda asirt organik madde birikimi yogun
mikrobiyal aktiviteye ve buna bagli olarak
yiksek ¢oziinmils oksijen kullanimma sebep
olur. Mikroorganizmalar tarafindan kullanilan
oksijen, sisteme giren oksijenden daha fazla
oldugu durumlarda oksijen tamamen kullanilacak
ve anaerobik kosullar hiikkiim siirecektir. Bu gibi
asirt organik maddenin bulundugu oksijensiz
sedimentlerde yasayan protozoon populasyonlari
anaerobik kommuniteler olarak bilinir (Sekil
6). Tiir ¢esitliligi oldukca diisiiktiir. Oksijen
bu organizmalar i¢in O6ldiiriiciidiir. Temel besin
kaynaklarini siilfiir bakterileri olusturur.
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Sekil 6. Anaerobik bentik protozoon kommumteSL
1 Mastigoamoeba, 2 Mastigella, 3 Hexamita, 4
Trepomonas, 5 Trigonomonas, 6 Brachonella,
7 Metopus, 8 Spirostomum, 9 Plagiopyla, 10
Loxodes, 11 Saprodinium, 12 Myelostoma,
13 Caenomorpha, 14 Trimyema, 15 Lagynus,
16 Pseudocohnilembus, 17 Enchelyomorpha.
(Patterson ve Hedley, 1992’den degistirilerek).

Cizelge 1. Atik su aritma tesislerinde bulunan bazi protozoon tiirleri (Curds, 1992°den).

Siliyatlar Amipler Flagellatlar
Trachelophyllum pusillum Amoeba proteus Bodo spp.
Amphileptus claparedei Acanthoamoeba castellanii Pleurominas jaculans
Litonotus fasciola Hartmanella sp. Euglena sp.
Chilodonella uncinata Naegleria sp. Peranema trichophorum
Cyclidium spp. Arcella vulgaris Koanoflagellatlar

Glaucoma scintillans
Cinetochilum margaritaceum
Carchesium polypinum
Zoothamnium sp.
Vorticella spp.
Epistilis plicatilis
Opercularia spp.
Aspidisca cicada
Euplotes spp.
Stylonychia spp.

Tachysoma pellionella

Centroptxis aculeata

Euglypha sp.
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ARITMA TESISLERi VE PROTOZOA

Calisma metodlar1 birbirinden farkli olsa
da aritma tesislerinin tamami cesitli protozoon
gruplarim1  barmdirir  (Cizelge 1). Biyolojik
unsurlar organik madde {izerinden beslenerek
organik maddenin topaklasmasint ve ¢Okmesini
saglarlar. Bakteri bu maddelerin sivi fazdan
uzaklastirilmasinda rol alan en etkin organizma
grubunu olustur. Protozoonlar, atik su aritma
sistemlerinde biyolojik pargalanmadan sorumlu
bakteriler {izerinden beslendiklerinden dolay1,
Onceleri sistem icin zararli organizmalar olduklari
diistintilmekteydi. Fakat daha sonralart yapilan
calismalar protozoal predasyonun bakteriyel
aktiviteyi tesvik ettigi ve dolayisiyla mikrobiyal
parcalanma hizim1 artirdifi  sonucunu ortaya
cikarmistir. Gliniimiizde aktif ¢amur sistemlerinde,
protozoonlarin  ¢ikis suyu Kkalitesi {izerinde
hayati 6neme sahip organizmalar olduklar: biitiin
otoriteler tarafindan kabul edilen bir gergektir [5,
12, 24].

Aktif ¢amur sistemi ile ¢alisan aritma
tesislerinde protozoonlarin roliinii  belirlemek
amactyla gesitli calismalar yiritiilmistir [S, 32,
33]. Bu calismalarda laboratuvar kosullarinda
gelistirilen aritma modelleri protozoonlu ve
protozoonsuz olarak ¢alistirilmis, c¢ikis sulart
analiz edilmistir. Protozoonsuz olarak c¢aligan
aritma modellerinin tamaminda disiik Kkaliteli,
protozoonlu ¢alisanlarin ise daha yiiksek kaliteli
cikis sulart direttikleri goriilmistiir (Sekil 7). Daha
sonra protozoonsuz caligan {iinitelere aktif ¢camur
protozoonlar1 agilandiginda ¢ikis suyu kalitesinde
6nemli iyilesmelerin oldugu gosterilmistir.
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Sekil 7. Protozoonlu ve protozoonsuz caligan
aktif ¢amur aritma modellerinin ¢ikis suyu
parametrelerinin karsilastirilmasi (Curds,
1992°den).

Protzoonlarin bakteri predasyonu, mikrobiyal
aktiviteyi uyardigr gibi asir1 bakteriyel iiremeyi
kontrol  ederek, ¢ikis suyundaki  bakteri
siisbansiyonunun azaltilmasi agisindan da &nem
arz ederler. Protozoonlar genel olarak bakterileri
besin olarak kullanmakla birlikte bazi tiirleri
ortamda bulunan ¢oziinmiis ve partikiiler organik
maddeleri de tiiketerek aritim siirecine dogrudan
katilirlar.  Ayrica kesin  veriler olmamakla
birlikte, protozoonlarin sil ve kamg¢i hareketleri
mikrosirkiilasyon saglayarak bakterilerin organik
maddeyi kullanmalarina katkida bulunduklarina
dair goriisler de mevcuttur [32].
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