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CIZELGELER DIZiNi

Cizelge 3.1. Bursa ilinde yapilan arazi ¢calismalarina ait lokalite bilgileri



1. GIRIS

Johann Goeze tarafindan yapilan ilk gozlemlerinden bu yana, ay1 benzeri olan dig
goriintimleri, tirnak benzeri yapilarla sonlanan iiyeleri ve yavas yliriiyiisleri nedeniyle
Tardigrada subesi iiyelerine "su ayilar1" denilmektedir. Ayrica Spallanzani (1776)
hayvanlarin yavas ve kaplumbaga benzeri hareketlerini "Il Tardigrado" (yavas adim)

ismi ile tammmlamistir (Bartels ve Nelson 2007).

Tardigrada {iyeleri, filogenetik olarak Arthropoda, Onychophora ve Nematoda
subelerine yakindir (Smith ve ark. 2016). Bununla birlikte, Tardigrad’larin tiim thoraks
segmentlerini ve abdomen segmentlerinin biiyiik bir kismmi kaybettikleri kabul
edilmektedir. Bunun nedeni, gelisim sirasinda bu viicut boliimlerinin gelisimini
belirleyen birka¢ Hox geninden yoksun olmalaridir. Bu sebeple pek ¢ok arastirmaci
tarafindan, Tardigradlarin tiim viicudu eklembacaklilarin sadece bas kismini homologu
olarak kabul edilmektedir (Smith ve ark. 2016, Maderspacher 2016, Harikumar ve
Sandeepa 2017).

Tardigrad’lar, bilim insanlarinda merak uyandiran coklu fiziksel strese direnme
yetenegine sahiptir. Bunlar, yasama ortamlarina bagli olarak, asir1 sicakliga, yiiksek
basmca ve radyasyona direnebilir ve bu durum ¢ogu diger yasam formlar: i¢in 6liimciil
olabilir. Bu sasirtic1 direng, hayvan varil benzeri formla birlikte cryptobiotic hale
gectikten sonra sergilenir. Maalesef bu varil formu ve cryptobiotic siirecin arkasindaki
hiicresel ve molekiiler mekanizma tam olarak bilinmemektedir (Horikawa ve ark. 2006,

Jonsson ve ark. 2008, Hengherr ve ark. 2009).

Limnokarasal Tardigrad’lar beslenme zincirinde avci, av veya birincil tiiketiciler
olabilmektedirler. = Tardigradlarin avcilar1 icerisinde oligoketler, nematodlar,
Collembola, oriimcekler, bocek larvalar1 ve diger Tardigradlar yer alirlar. Parazitik
protozoonlar ve fungi Tardigradlarin parazitleri arasinda yer alirlar (Ramazzotti ve
Maucci 1983). Bazi Tardigrad tiirleri, Ornegin Milnesium tardigradum ve
Paramacrobiotus richtersi genellikle nematod ve rotiferleri ayrica farkl tiirlerden diger
Tardigradlar1 avlarlar. Birgok Tardigrad tiirii herbivor olup kara yosunlar1 ve alglerle

beslenirler (Nelson ve ark. 2014).



Karasal Tardigradlarin yumurtalari, kistleri ve anhidrobiyotik formlar1 agirlikli olarak
riizgarla pasif olarak tasinmakta bunun diginda da yagmur, sel sular1 ve eriyen buzlarla
hem aktif hem de kriptobiyotik tiirler taginabilmektedirler. Ayrica diger hayvanlar
(kuslar, kirkayaklar, ciyanlar ve bocekler) Tardigradlarm dagiliminda rol
oynayabilmektedirler. Kendi hareketlilikleri ile aktif dagilim, viicutlarini saran bir su
tabakasina ihtiya¢ duyduklarindan oldukca sinirhidir (Nelson ve ark. 2014). Sucul
tiirlerin dagilimlar: hakkinda elimizde oldukga az bilgi bulunmaktadir. Aktif bireylerin,
kistlerin ve yumurtalarin 6zellikle yogun yagis donemlerinde ve karlar eridiginde nehir
sistemleri icerisinde akintilar ile dagilim yapabildikleri diisiiniilmektedir (Nelson ve ark.

1987).

Tardigrada subesi 3 sinif (Heterotardigrada Marcus, 1927, Mesotardigrada Rahm, 1937,
Eutardigrada Richters, 1926), 4 takim (Arthrotardigrada Marcus, 1927, Echiniscoidea
Richters, 1926, Apochela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980, Parachela
Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980), 24 familya, 119 cins ve 1200'den
fazla tiir icermektedir. Sube iiyeleri diinya capinda dagilima sahip mikroskobik
hayvanlardir. Viicut uzunluklart 50u ile 1200u arasinda degismektedir. Genis ekolojik
gereksinimlere sahip bazi tiirlerin kozmopolit oldugu kabul edilmektedir. Daha dar
toleranslara sahip olan nadir veya endemik tiirlerdir (McInnes 1994, Mclnnes ve Pugh
2007). Su ana kadar deniz, tathsu ve karasal habitatlardan Heterotardigrada ve
Eutardigrada smiflarma dahil 1200'den fazla tiir tanimlanmustir. Ozellikle yeni kesiflerle

birlikte son 30 yilda yeni takson sayist iki katina ¢ikmustir (Bartels ve Nelson 2007).

Ulkemizde Tardigradlar iizerine yapilmis calismalarin sayist olduk¢a az oldugundan,
Tiirkiye Tardigrada faunasi hakkinda bilgimiz olduk¢a smirhdir. Tiirkiye'de
limnokarasal Tardigrada iizerine yapilan ilk calismalar Italyan arastirmaci Maucci
(1973, 1975, 1978, 1980 ve 1985) tarafindan Tiirkiye'nin pek ¢cok bolgesinden toplanan
karayosunu Orneklerini degerlendirmesiyle baslamistir. Bu calismalar digindaki ilk
kapsamli caligma Kaczmarek ve ark. (2012) tarafindan yapilmistir. Kaczmarek ve ark.
(2012), Antalya, Konya ve Trakya’dan topladiklar1 karayosunu ve toprak orneklerini
incelemis, dort tiir ile bilim diinyasi i¢in bir yeni tiir tespit etmislerdir. Ayrica caligmada
Tiirkiye’den rapor edilen tiim Tardigrada tiirleri lokalite bilgileri ile derlenmis ve

mevcut tiir sayisinin 50 oldugu bildirilmistir. Bu bilgiler kapsaminda, Tiirkiye’de



Tardigrada iizerine ¢ok az sayida calisma yapilmasi ve Tardigrada faunasi ile ilgili
yeterli bilgi bulunmamasi nedeniyle Bursa ili limnokarasal Tardigrada faunasinin
arastirilmasi hedeflenmistir. Bu tez caligmasi ile Bursa yoresinde karayosunu ve liken
orneklerinde yayilis gdsteren limnokarasal Tardigrad’lara ait tiirlerin tespit edimesi ile
gelecekte Tiirkiye faunasma katki saglamasi amaclanmistir. Ayrica bu calisma,

Tardigrada iizerine iilkemizde yapilan ilk tez ¢calismasi olma niteligindedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tardigrada ile ilgili kaynak arastirmasi ii¢ altbaslik halinde asagida verilmistir:

2.1. Genel Kaynak Arastirmasi

Schultze (1834), Macrobiotus hufelandi tiiriinii tanimlamis ve tiirlin ismini daha
onceden insan hayatin1 uzatmak iizerine bir kitap yazmis olan Dr. C.W. Hufeland’a ithaf

etmistir.

Dujardin (1838), Tardigradlari rotiferler ile birlikte Systolidae grubuna eklemistir.

Doyere (1840), Tardigradlar iizerine ilk monografinda Milnesium Doyere, 1840 cinsini

tanimlamistir.

Dujardin (1851), ilk tathh su Tardigradi Dactylobiotus macronyx (Dujardin, 1851)’1

tanimlamistir.

Marcus (1929), Tardigradlar iizerine yazdigi monografta organ sistemleri iizerine
detayli aciklamalara yer verilmistir ve Tardigrada'yr Arthropoda igerisinde bir smnif

olarak ele almistir.

Rahm (1937), tiglincii Tardigrada smifi1 Mesotardigrada’y1 tanimlamastir.

Ramazzotti (1962), “Il Phylum Tardigrada” kitabinin ilk baskisini yayinlamistir ve bu
kitapta Tardigrada’y1 phylum olarak ele almigtir.

Cooper (1964), ilk Tardigrad fosilini kesfetmistir. Fosil Kretase donemine aittir ve

recine igerisine gomiilii olarak Kanada’nin Manitoba bolgesinde bulunmustur.

Ramazzotti (1972), “Il Phylum Tardigrada” kitabinin ikinci baskisini yayinlamistir.

Ramazzotti ve Maucci (1983), “Il Phylum Tardigrada” kitabinmn {igiincii baskismni

yaymlamustir.



Beasley (1988), New Mexico (A.B.D.) eyaletinde gerceklestirdigi calismada Hypsibius
macrocalcaratus Beasley, 1988 tiiriinii tamimlamis ve ayrica teshis ettigi tiirlerin

yiikseklige bagl dagilimini da degerlendirmistir.

Pilato ve ark. (1991), Tanzanya, Mozambik, Giiney Afrika ve Namib c¢o6liinden
topladiklar1 liken ve kara yosunu oOrneklerinden iic yeni tiir (Mesobiotus radiatus
(Pilato, Binda ve Catanzaro, 1991), Paramacrobiotus vanescens (Pilato, Binda ve
Catanzaro, 1991) ve Macrobiotus iharosi Pilato, Binda ve Catanzaro, 1991)
tanimlamislar ve ayrica Afrika faunasi icin yeni iki tiir (Macrobiotus sapiens Binda ve
Pilato, 1984 ve Isohypsibius kristenseni Pilato, Catanzaro ve Binda, 1989) kaydi

vermislerdir.

Bertolani ve Rebecchi (1993), Italya, Almanya ve tip lokalitesinden topladiklar:
Macrobiotus hufelandi Ornekleri iizerine yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Macrobiotus
hufelandi tiir grubuna dahil ii¢ yeni tiir tamimlamislardir ve ayrica nominal tiirii yeniden

tanimlayarak yeni bir neotip atamuiglardir.

Mclnnes (1994), o giine kadar bilinen tath su ve karasal Tardigrad tiirlerinin

zoocografik dagilimlarini bir araya getirmistir.

Bertolani ve Biserov (1996), toprakta yasayan tiirleri incelemis ve dordiincii
bacaklarindaki tirnak yapilarinda gozlemledikleri farkliliklardan dolayr iki yeni cins
(Pseudohexapodibius Bertolani ve Biserov, 1996 ve Xerobiotus Bertolani ve Biserov,

1996) tanimlayarak inceledikleri tiirleri yeni tanimladiklar: cinslere aktarmiglardir.

Abe ve Takeda (2000), Japonya imparatorluk sarayindan topladiklari liken, kara
yosunu, alg ve yaprak dokiintiisii 6rneklerinden bir yeni tiir (Calcarobiotus imperialis

Abe ve Takeda 2000) tanimlamislardir.

Dastych (2001), Mopsechiniscus du Bois-Reymond Marcus, 1944 cinsini yeniden
degerlendirerek cinse dahil tiirler icin bir teshis anahtar1 yaymnlamis ve ayrica cinsin

biyolojisi, dagilimi ve filogenisi lizerine olan bilgileri de revize etmistir.



Guidetti ve Pilato (2003), Pseudodiphascon Ramazzotti, 1965 cinsini revize ederek ii¢
yeni cins (Biserovus Guidetti ve Pilato, 2003, Minilentus Guidetti ve Pilato, 2003 ve

Insuetifurca Guidetti ve Pilato, 2003) tanimlamiglardir.

Tumanov (2004), Antartika, Kirgizistan, Kazakistan ve Hindistan'dan toplanmis
Tardigrada ornekleri lizerinde yaptig1 ¢calismalar sonucunda bes yeni Milnesium tiiriinii

tanimlamis ve cinsin bilinen biitiin tiirlerini iceren bir teshis anahtar1 yaymlamistir.

Bartels ve Nelson (2006), "Great Smoky Mountains" Milli Parkinda (A.B.D.)
2000km>lik alanda yasayan tiim canlilarin listesini ¢ikartmak iizere halen devam
etmekte olan proje kapsaminda 2001-2002 yillarinda topladiklar1 420 kara yosunu, liken
ve yaprak dokiintiisii Ornekleri tizerinde yaptiklar: incelemeler ile bolgede bilinen

toplam 3 tiire ek olarak 42 yent tiiriin kaydin1 vermislerdir.

Kaczmarek ve Michalczyk (2006), Macrobiotus tridigitus R.O. Schuster, 1983 tiiriinii
tirnak morfolojisindeki farkliliklardan 6tiirii yeni tanimladiklar1 Schusterius Kaczmarek

ve Michalczyk, 2006 cinsine aktarmislardir.

Marley (2006), Sili’den topladig1 kara yosunu orneklerinden yeni bir tiir (Platicrista
ramsayi Marley, 2006) tanimlamis, bu cinsin diger tiirlerini de iceren bir teshis anahtar1

sunmustur.

Pilato ve ark. (2000), Hypsibius zetlandicus Murray, 1907 tiirii iizerine yaptiklar:
incelemelerde buccal-faringeal aparatinda kesfettikleri farkliliklardan dolayr bu tiirii
yeni tanimladiklar1 Borealibius Pilato, Guidetti, Rebecchi, Lisi, Hansen ve Bertolani,

2006 cinsi igerisine tagimiglardir.

Bartels ve Nelson (2007), "Great Smoky Mountains" Milli Parkinda (A.B.D.) 2001-
2005 yillart arasinda yiiriittiikkleri calismanin devaminda toplam ornek sayisinit 420’den
600’e ¢ikarmislardir. Daha once tanimladiklar1 42 tiire ek olarak 31 tiiriin yeni kaydini
vererek Milli Parkta yasayan toplam tiir sayisimt 73’e c¢ikarmuslardir. Bunlarm da

14’tiniin yeni tiir olabilecegini belirtmislerdir.



Guidetti ve ark. (2007), Macrobiotus cinsine ait bazi tiirleri incelemis ve bunlarin
Minibiotus cinsinin karakterlerini tasidiklar1 sonucuna vararak bu tiirleri Minibiotus

cinsine aktarmigslardir.

Li ve Li (2008), 2007 yilinda Tayvan’dan topladiklar1 kara yosunu Orneklerinden 11 tiir
teshis etmislerdir. Bunlarin 10 tanesi Tayvan i¢in yeni kayit, bir tanesi ise yeni tiir

(Doryphoribius taiwanus X. Li ve H. Li, 2008) olarak verilmistir.

Pilato ve ark. (2008), Echiniscus viridis Murray, 1910 tiirline ait tip materyali kayip
oldugundan daha Once tiiriin tip lokalitesinden toplanan ve Robert O. Schuster’in
koleksiyonunda bulunan iki 6rnegi incelemislerdir. Inceleme sonucunda Echiniscus

viridis tiirtiniin redeskripsiyonunu yapmuiglardir.

Guidetti ve ark. (2009), baz1 Macrobiotus tiirleri iizerinde gergeklestirdikleri molekiiler
analizler sonucunda Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar ve Wollf,

2009 cinsini tanimlayarak bu tiirleri Paramacrobiotus cinsine aktarmuslardir.

Pilato ve Binda (2010), Tardigrada sistematiginde son yillarda gerceklesen degisimleri
de gbz Oniine alarak cins seviyesine kadar inen yeni ve giincel bir anahtar

olusturmuglardir.

Marley ve ark. (2011), molekiiler ve morfolojik caligmalarin sonuclarini birlestirerek
Parachela ordosu icerisinde alt1 yeni takson (iki familya, dort siiperfamilya)

tanimlamiglardir.

Michalczyk ve ark. (2012), li¢ Milnesium tiiriinii yeniden tanimlayarak nominal tiir
(Milnesium tardigradum s.s.) icin de neotip atamislardir. Ayrica tanimlanmis tiim

Milnesium tiirleri i¢in bir anahtar olusturmuslardir.

Degma (2013), 3 macroplacoide sahip tiim Macrobiotus tiirlerinin Paramacrobiotus
cinsine ait olabilecekleri ihtimaline kars1 incelemistir. Bunlardan 4 Macrobiotus tiiriinii
(Paramacrobiotus danielisae (Pilato, Binda ve Lisi, 2006), P. hapukuensis (Pilato,
Binda ve Lisi, 2006), P. priviterae (Binda, Pilato, Moncada ve Napolitano, 2001), P.
sklodowskae (Michalczyk, Kaczmarek ve Weglarska, 2006)) Paramacrobiotus cinsine

aktarmustir.



Guidetti ve ark. (2016), Macrobiotidae familyast igerisinde yer alan Richtersius
coronifer (Richters, 1903) tiirii lizerinde yaptiklar1 morfolojik ve molekiiler analizler
sonucunda yeni bir familya (Richtersiidae) tanimlamiglar ve bu tiirii Richtersiidae

familyasi icerisinde degerlendirmislerdir.

Talanda ve Zawierucha (2017), Ohrid goliinden (Makedonya) aldiklar1 siinger

orneklerinden ilk Tardigrada kaydmi vermislerdir.

Grothman ve ark. (2017), Rahm tarafindan 1937’de tamimlanan Mesotardigrada
smifinin tek iiyesi Thermozodium esakii Rahm, 1937 tiiriiniin tip lokalitesinden tekrar
bulunmasi i¢in yaptiklar: calismada basarisiz olmuslardir bu yiizden de bu tiiriin durumu

hala tartigmali durumdadir.



2.2. Yakin Bolgelerde Yapilan Calismalara Ait Kaynak Arastirmasi

Kibris'ta Tardigradlar iizerine ¢aligmalar Bertolani (1975) ile baslamistir. Bertolani, iki
yeni tiir kaydi (Macrobiotus hufelandi, Macrobiotus recens) vererek, Macrobiotus
recens Ornekleri ilizerinde karyolojik arastirmalarda gerceklestirmistir. Michalczyk ve
Kaczmarek (2003) yeni bir tiir (Macrobiotus reinhardti) tanimlamiglardir. Bundan bir
yil sonra Kaczmarek ve Michalczyk (2004) Macrobiotus marlanae tiiriinii tanimlayarak
tic yeni kayit (Ramazzottius oberhaeuseri, Milnesium tardigradum, Macrobiotus
richtersi) vermislerdir. Su ana kadar 4 familyaya ait 6 cins igerisinde 8 tiir

tanimlanmaigstir.

Iharos (1961, 1973, 1982) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda Bulgaristan'dan 34
tiir tammmlanmistir. Daha sonra Kaczmarek ve ark. (2011) tarafindan gerceklestirilen
calisgma ile yeni bir tiir (Macrobiotus binieki) tamimlanmis ve iki yeni tiir kaydi

verilmigtir. Toplamda 8 familyaya ait 16 cins icerisinde 37 tiir tantmlanmustir.

Ukrayna'da ilk ¢calismalar Bartos (1941, 1967), Iharos (1937, 1940), Rodewald (1936,
1939) ve Rudescu (1969) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu arastirmalar iilkenin sadece
batidaki bolgelerini kapsamaktadir. Ulkenin dogu bolgeleri ise ayni yillarda sadece
Bozhko (1936, 1937) tarafindan calisilmistir. Arastirmalar daha sonra Polishchuk
(1974), Kovanchuk (1987) ve Pilato (1977) ile azalarakta olsa devam etmistir. Yakin
zamanlarda ise Kirim bolgesinde Sergeeva ve ark. (2006) ve Kiosya (2009) calismalar
gerceklestirmislerdir. Pilato ve ark. (2011) yaptiklar1 caligmalar ile ii¢ yeni tiir
tanimlamislar ve Ukrayna i¢cin 15 yeni kayit vermislerdir. Bu caligma ile birlikte
Ukrayna'da yayilis gOsteren tiirlerin sayis1 12 familyaya ait 33 cins icerisinde 111 tiire

ulagmustir.

Romanya'dan 1964 yil1 oncesinde 150 takson (tiir ve alttiir) kayit edilmistir (Rudescu
1964). Ancak 41 sehirden 26'sm1 kapsayan bu caligmalar sonucunda tespit edilen
taksonlarin sadece 127'si giiniimiizde gecerli sayilmaktadir (Ciobanu ve ark. 2014a).
1964 ile 2008 yillar1 arasinda 44 yil boyunca Romanya Tardigradlar iizerine higbir
calisgma gerceklestirilmemistir. Kaczmarek ve Michalczyk (2008) iic yeni tiir kaydi

vermislerdir. Ciobanu ve Kaczmarek (2012) iki yeni tiir ve bir yeni cins kaydi



vermislerdir. Ciobanu ve ark. (2014b) bir yeni tiir (Milnesium berladnicorum)

tanimlamiglardir.

Rusya'da gerceklestirilen caligmalar cogunlukla iilkenin bat1 kesimlerini kapsamaktadir
(Bozhko 1936, Biserov 1988). Ulkenin dogusunda ise Tchusunov ve Mokievsky (1995)
ve Biserov (1996) tarafindan caligmalar gerceklestirilmistir. Abe (2004) iilkenin
dogusunda Sakhalin adasindan bir yeni tiir (Hypsibius stiliferus) tanimlamistir. Vladimir
Biserov'un oliimiinden Once deskripsiyonunu tamamlayamadigi bir tiir (Macrobiotus

trunovae) Biserov ve ark. (2011) tarafindan tamamlanmustir.

Pilato ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismalar sonucunda Israil’den 20 tiir tespit
edilmistir. Bunlarin 18’1 bolge icin yeni kayittir ve 4’ii (Bryodelphax meronensis,
Macrobiotus dimentmani, Pseudobiotus hirsutellus ve Mixibius schnurae) yeni tiir
olarak kaydedilmistir. Bu calisma ile birlikte Israil’den kayit edilen Tardigrada

tiirlerinin sayis1 6 familya, 18 cins icerisinde 30 tiire ulagmustir.

Palearktik bolgeden Heterotardigrada ve Eutardigrada smiflarmma ait 10 familya
icerisinde toplam 506 tiir tanimlanmustir (Garey ve ark. 2008).

10



2.3. Tiirkiye’de Yapilan Calismalara Ait Kaynak Arastirmasi

Maucci (1973, 1975, 1978, 1979, 1980, 1985), yillarinda Tiirkiye’de gerceklestirdigi
arazi ¢caligmalarinda 28 ilden topladig: kara yosunu orneklerinden 17 cinse dahil 49 adet
yeni kayit vermistir ve bunlar Tiirkiye’de Tardigrada lizerine yapilan ilk calismalar

olma 0zelligini tagimaktadir.

Maucci (1973), 1972 yilinin Agustos aymnda Tiirkiye'de ii¢ bolgeye (Bursa, Balikesir,
Canakkale; Isparta, Burdur, Karaman, Antalya; Bolu, Kastamonu, Ankara) ayirarak
gerceklestirdigi arazi caligmalar1 sonucunda 4 familyaya ait 7 cins igerisinde 25 tiir
tespit etmistir. Bunlarm 6's1 (Echiniscus abanti, Echiniscus dikenli, Echiniscus trojanus,
Pseudechiniscus ceratophorus, Macrobiotus ruffoi, Itaquascon placophorum) yeni

tiirdiir. Bursa’dan bir tiir (Mesobiotus harmsworthi) tespit edilmistir.

Maucci (1975), 1973 yilinda tekrar gerceklestirdigi arazi calismalarinda Antalya, Izmir,
Canakkale, Bursa, Bolu, Ankara, Denizli illerinden topladigi kara yosunu 6rneklerinden
23 tiir tespit etmistir. Bunlarin 10 tanesi Tiirkiye i¢in yeni kayittir ve Tirkiye'den
bilinen Tardigrada tiirlerinin sayis1 bu caligma ile 35'e yiikselmistir. Ayrica bu ¢aligma
ile bir yeni tiir (Echiniscus osellai) tanimlanmistir. Bursa’dan bir tiir (Echiniscus

merokensis suecicus) tespit edilmistir.

Maucci (1978), 1976 yilmin Agustos ayinda gerceklestirdigi arazi calismalarinda
Ankara, Yozgat, Sivas, Erzurum, Agri, Van, Bitlis, Diyarbakir, Gaziantep, Adana,
Afyon, Usak illerinden topladigr kara yosunu oOrneklerinden 47 tiir tespit etmistir.
Bunlarin 12 tanesi iilkemiz icin yeni kayittir. Ayrica 4 yeni tiir (Macrobiotus
hystricogenitus, Hypsibius (Isoh.) durantae, Hypsibius (Isoh.) macrodactylus, Hypsibius

(Isoh.) sismicus) tanimlamistir.

Maucci (1979), Konik yapida Cirri A uzantisina sahip Pseudechiniscus tiirlerinin (P.
cornutus, P. lobatus, P. holmeni, P. ceratophorus, P. tibetanus) ayrintili
deskripsiyonlarmi vererek tiirler arasi degiskenligin analizlerini sunmustur. Ayrica
cesitli morfolojik karakterler ve bunlarin taksonomik degerleri iizerine bir tartismaya da

yer vermistir.
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Maucci (1980), toplanma tarihi, toplandigr koordinat, toplandigr zemin, giineslenme
durumu, igerisinde yasayan Rotifer ve Nematodlarin varligi esas alinarak siniflandirilan
2686 kara yosunu ornegi (Trieste (italya), 624; Istriya (italya), 460; Verona (italya),
228; Bari (Italya), 130; Yugoslavya, 64; Avusturya, 166; Yunanistan, 254; Tiirkiye,
226; Norveg, 308; Isvec, 168; Finlandiya, 58) icerisinde en yaygin olarak tespit edilen

23 tiirii ekolojik ozellikleri ag¢isindan incelemistir.

Maucci (1985), Cok koseli por yapisiyla ve E pozisyonu haricinde lateral ipliklerin
varlig1 ile karakterize olan tiir kompleksine ait populasyonlar: inceleyerek, blumi tiir
grubu i¢in; Echiniscus blumi, Echiniscus canadensis, Echiniscus mediantus ve
Echiniscus trisetosus tiirlerinin gecerli kabul edilebilecegini, Echiniscus bisetosus
tiirtiniin farkh tiirlere ait populasyonlar icerisinde bazi anormal bireyleri tanimlamak
icin kullanildigindan gecerli kabul edilemeyecegini, Echiniscus ramazzotti tiiriiniin
Echiniscus blumi'nin bir varyetesi oldugunu belirtmistir. Ayrica Granulatus tir
grubunun iki gecerli tir (Echiniscus granulatus ve Echiniscus heterospinosus)
icerdigini, Militaris tiir grubunun iki gegerli tiir (Echiniscus militaris ve Echiniscus
hexacanthus) icerdigini, Spitsbergensis tiir grubunun ise sadece bir gecerli tiir

(Echiniscus spitsbergensis) icerdigini de eklemistir.

Kaczmarek ve ark. (2012), Antalya, Konya ve Trakya’dan topladiklar1 karayosunu ve
toprak Orneklerini incelemis, dort tiir ile bilim diinyasi i¢in yeni bir tiir tespit etmislerdir.
Ayrica ¢aligmada Tiirkiye’den rapor edilen tiim Tardigrada tiirleri lokalite bilgileri ile

derlenmis ve mevcut tiir sayisinin 50 oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismanin materyali, Bursa ilinde yayilis gosteren limnokarasal Tardigrada

tiirleridir.

Tardigrada subesi iiyelerinin, yasadigi ortamlar deniz ve aci su, tath su, karasal ve
limnokarasal habitatlar olarak ayrilabilir. En yiiksek tiir sayisi, bir su filmi ile sarili iken
aktif olabildikleri karasal habitatlardan tanimlanmistir. En az tiir cesitliligi sucul
habitatlarda gdzlenmistir. Bununla birlikte bazi tiirler limnokarasaldir ve bu tiirler hem

tath su hemde karasal habitatlarda yasayabilmektedirler (Nelson ve ark. 2014).

Denizel Tardigradlar tiim deniz ve okyanuslarda intertidal bolgede, subtidal bolgede ve

5000 metreye kadar derinliklerde bulunabilirler (Renaud-Mornant 1982, 1988).

Sucul Tardigradlar gollerde, nehirlerde ve su birikintilerinde bulunabilmektedirler
(Nelson 2001). Hidrofilik Tardigradlar, sadece siirekli tathh su bulunan
habitatlardayasayabilirler. Cogu tiir kiy1 zonunda yasar. Ancak goéllerde 150m derinlikte

bulunan bireylerde mevcuttur (Ramazzotti ve Maucci 1983).

Bir¢cok Tardigrad tiirii kara yosunu, ciger otu gibi nemli ve ayrica liken gibi de kurak
karasal habitatlarda yasarlar (Kinchin 1994). Tardigradlar genellikle kara yosunu ve
likenlerden toplansa da (McInnes 1994), yaprak dokiintiilerinin iist kisimlarinda ve bazi
toprak tiplerinde biiyiik populasyonlar halinde bulunabilirler ve yiiksek tiir ¢esitliligine
sahiptirler (Guidetti 1998).
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3.1.1. Genel morfolojik ozellikleri

Tardigrada iiyeleri, bilateral simetrili bir govdeye sahiptir. Dort cift lobopod
karakterdeki yiirlime bacaklar1 genellikle tirnaklarla (bazi deniz tiirlerinde parmaklar)
son bulur (Kinchin 1994). Viicutlar1 genellikle, dorsal kistmda konveks ve ventralde
basik bir sekilde belli belirsiz cephalik (bas) segmenti, her biri bir ¢ift bacak tasiyan ii¢
bolmeli (parcali) govde ve son olarak posteriorde dordiincii ¢ift bacagi tasiyan kaudal

segmente ayrilmistir (Sekil 3.1).

Tardigradlarin viicut boyu, gen¢ bireylerinde (juvenil) 50 p'dan, yetiskin bireylerde
1200 p'a kadar (son bacak cifti hari¢), olgunlagsmis eriskinlerde ortalama 250-500 p
araliginda, cok az sayida tiir ise 800 p’un iizerindedir. Bazi tiirler bagirsak ve depo
hiicrelerinin igerigi ile epidermis veya kutikulada bulunan pigmentlerden dolay1
renklidir. Diger tiirler ise yar1 saydam veya beyazimsi (opak) renktedir (Nelson ve ark.

2014).

Sindirim sisteminin tamaminda, on bagirsak, orta bagirsak ve bir kloak (Eutardigrada)
veya anils (Heterotardigrada) ile biten son bagirsak bulunur. Solunum ve dolasimda
islev goren govde boslugu bircok serbest yiizen depolama hiicresi icerir. Kaslar;
somatik, faringeal, stylet ve visseral kaslardan olusur fakat dairesel kas yoktur. Bosaltim
ve osmoregiilasyon, kiitikiil veya malpighi organlari (tiim Eutardigrada) veya kiitikiil ile
birlesmis ventral organlarla (baz1 Echiniscus, Heterotardigrada) iligkilidir. Sinir sistemi
dorsal lobda bir beyin ve dort biloblu ganglionu olan, her bir metamere uzantilar tasiyan
bir ventral sinir zincirinden olusur. Beynin yiizeyindeki gz noktalar1 (fotoreseptorler)
mevcut veya mevcut olmayabilir. Heterotardigrad'larda cesitli dis cephalik duyu
organlar1 bulunurken, Eutardigradlarda bas kismindaki kiitikiil altinda reseptorler vardir,
Milnesiidae familyas1 ise dis cephalik ve oral papillaya sahiptir. Erkek, disi ve
hermafrodit bireyler dorso-kaudal gonadlara, disi ve hermafrodit bireylerde bir tane
gonodukt ve erkek bireylerde iki tane gonodukta sahiptir. Gonoduktlar da,
Eutardigralarda kloak ile Heterotardigradlarda ise bir gonopor ile sonlanir (Nelson ve

ark. 2014).
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Sekil 3.1. (a) Echiniscus testudo (Doyere, 1840) (Heterotardigrada), (b)
Paramacrobiotus richtersi (Murray, 1911) (Eutardigrada) genel goriiniim cp: cephalic
papilla; dp: dorsal plakalar; lu: lateral uzanti; du: dorsal uzanti; t: tirnaklar; bt: buccal
tiip; s: stylet; f: farinks; t¢: tirnak cifti
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3.1.2. Taksonomik 6neme sahip morfolojik karakterler

Mevcut Tardigrada taksonomisi temelde sertlesmis yapilarin  morfolojisine
dayanmaktadir. Bu yapailar: tirnak, buccal-faringeal aparat, kutikula ve yumurta kabugu
yapisidir. Tirnak yapisi, limno-karasal Eutardigrada familyalarinda ve bazi cinsleri ayirt
etmede kullanilan baslica karakterdir. Buccal-faringeal aparatta olan degisik yapa tipleri,
ayni zamanda Eutardigrada cinslerinde, gruplarinda ve tiirlerinde karakteristik olabilir.
Kiitikiiler plakalar, limnokarasal Echiniscid Heterotardigradlarin cinslerini belirlemede
oldukca onemlidir. Buna ek olarak, yumurta kabugunun o6zellikleri, Eutardigradlarin
baz1 cinslerinde ve Heterotardigrad familyas1 Oreellidae’de taksonomik olarak

degerlidir (Nelson ve ark. 2014).

Tirnaklar

Kiitikiiler yapiya ek olarak, tirnaklarim boyu, yapisi, sayist ve yerlesimi tardigrada
sistematigi icin olduk¢ca Onemlidir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 3.2).Aymi
bacakta bulunan tirnak cifti kendi arasinda ve her bacakta bulunan tirnaklar da birbirleri
arasinda farkhiliklar gosterebilmektedir. Arthrotardigrada’da (Heterotardigrada) tirnaklar
(yada parmaklar) bacaklara dogrudan eklenirken, Echiniscoidea (Heterotardigrada) ve

Eutardigradlarda papilla ile baghdir (Nelson ve ark. 2014).

en

bk

bak e dk

Iu

Sekil 3.2. Tardigradlarda tirnak yapisi en: eklenti noktasi; bk: birincil kol; ik: ikincil
kol; lu: lunula; bak: bazal kisim; dk: distal kisim; k: kdk (Pilato ve Binda 2010)
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Sekil 3.3. (a) Pseudobiotus augusti'de tirnak cifti, (b) Hypsibius sp.'de tirnak cifti bk:
birincil kol; ik: ikincil kol, (c¢) Itaquascon placophorum'da tirnak ¢ifti en: eklenti
noktasi; k¢: kutikular cubuk, (d) Milnesium tardigradum'da tirnak cifti (Schuster ve ark.
1980)

Heterotardigrad familyalarindan Echiniscidae'de, yetiskin ve juvenil bireylerde her
bacak dort ayri, dalsiz tirnak ile sonlanir fakat ilk deri degisiminde (instar) bacaklarda
sadece iki twrnak bulunur (Kristensen 1987) (Sekil 3.4). Heterotardigrada
familyalarindan Carphaniidae'de, tath su cinsi olan Carphania’ da I-1II bacaklarinda iki
tirnak ve IV. bacak iizerinde sadece bir indirgenmis tirnak vardir. Tiim tirnaklarda iki
adet eklenti noktast ve dort adet bazal ¢ikinti bulunur (Sekil 3.4). Eklenti noktalari,
distal kisimlarini tirnaklardan bagimsiz olarak uzatan ince kiitikiiler yapilaridir (Binda
ve Kristensen 1986). Eutardigradlar genellikle her bacak iizerinde iki adet ¢ift tirnaga
sahiptir. Ik ii¢ ¢ift bacak iizerinde eksternal ve internal tirnak, anterior ve posterior
bacaklarin arkasma dogru bir sekilde diizenlenmis tirnaklar bulunur. Her bacak

tizerindeki tirnaklarm sekli ve boyutu benzer veya farkli olabilir (Sekil 3.4).
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Eutardigradlarin asil limnik tiirlerinde tirnaklar genellikle uzun veya ¢ok uzun olup, her
cift tirnak, iki eklenti noktasina sahip daha uzun primer dal/kol ve eklentisi olmayan
ikincil bir dal/kolu kapsar. Bazi tiirlerde (6rnegin, Macrobiotus), her c¢ift tirnagin
tabanini saran bir kiitikiiler kalinlagsmayla (lunula) ¢evrilidir (Sekil 3.4). Lunulalar farkli
boyutlarda ve diiz/piiriizsiiz, kraniillii ya da disli olabilir. Cesitli cinslerin bacaklarinda,
tirnaklardan ayr: fakat cift tirnaklar arasinda ve tirnak tabanmin hemen altinda ve / veya
i¢c tirnaklarin kenarlar1 boyunca yer alan bir ya da iki tane kiitikiiler gubuk bulunabilir.
Milnesiidae'de ve nadiren bazi Isohypsibiidae iiyelerinde, on bacaklardaki tirnaklar

eseysel dimorfizm gosterebilir (Nelson 2001).

Apochela ordosunda (familya Milnesiidae), iki tirnak dali/kolu birbirinden ayr1 oldugu
icin gercek bir cift tirnak yoktur. Her iki bacaktaki tirnaklar simetrik olup, primer
dal/kol uzun ve ince, sekonder dal/kol kisa, kalindir ve iki ya da {i¢ tane mahmuz ya da
kanca tasir (Sekil 3.3). Parachela ordosunda, primer ve sekonder dallar/kollar baglh ve
genellikle ortak bir basal bolgeden ortaya cikar, ikincil dal/kol kanca tasimaz. Limnik
bir tiir olan Isohypsibius deflexus MihelCi¢,1960 ve Ramajendas cinsindeki tiirler de
eksternal tirnaklardaki iki dal/kol birbirine baghh degildir. Parachela icindeki,
Macrobiotidae ve Murrayidae familyalarinin tirnaklar1 simetrik olup; eksternal ve
internal tirnaklardaki primer ve sekonder tirnak kollarinda/dallarinda lateral-medial

dizilere sahiptir (‘“2-1-1-2 tirnaklar”) (Sekil 3.4) (Nelson ve ark. 2014).

eyos

Sekil 3.4. Tardigradlarda farkli tirnak yapilarinin sekli (a,b) Heterotardigrada: (a)
Echiniscus, (b) Carphania, (c-m) Eutardigrada: (c) Milnesium, (d) Macrobiotus, (e)
Tenuibiotus, (f) Murrayon, (g) Dactylobiotus, (h) Thulinius, (1) Calohypsibius, (j)
Hypsibius, (k) Isohypsibius, (1) Microhypsibius, (m) Bertolanius (Nelson ve ark. 2014)
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Bucca-faringeal Aparat

Bucca-faringeal aparat, dzellikle Eutardigradlar icin taksonomik agidan olduk¢a 6nemli
kompleks bir yapidir (Pilato 1982). Temel olarak, terminal veya subterminal konumlu
bir agiz, bir buccal halka, bir buccal tiip (tamamen yada kismen sert yapida) kaslarin
baglanmas1 i¢in ¢ikintilara sahip, stylet mekanizmasi ve bir kash emici farinks
yapilarini igerir (Sekil 3.5, 3.6). Agiz cevresinde kutikular yapilarin sayis1 ve varligi
cins seviyesinde olduk¢a Onemlidir. Milnesiidae (Apochela) familyasinda alti1 adet
uzamus peribuccal papilla ve dort ya da alt1 adet peribuccal lamella bulunur (Schuster ve

ark. 1980) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tardigrada baginin iki farkli morfolojik sekli (a) Milnesiid Eutardigrada, (b)
echiniscid Heterotardigrada. pl: peribuccal lamella; bp: buccal papilla; Ip: lateral
papilla; be: buccal clava; cA: cirri A; cl: clava (Nelson ve ark. 2014)
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Sekil 3.6. Tardigrada bas kisminin SEM fotograflar1 (a) Heterotardigrad Antechiniscus
parvisentus, (b) Eutardigrad Milnesium tardigradum (Bertolani ve ark. 2009). bc:
buccal clava; bp: buccal papilla; cA: cirri A; cl: clava; Ip: lateral papilla; pl: peribuccal
lamella

Parachela  ordosunda,  Eohypsibiidae  (Bertolanius’ta  14),  Macrobiotidae
(Macrobiotus’ta 10), Murrayidae (Dactylobiotus’ta 10), Isohypsibiidae (Thulinis’ta 12,
Pseudobiotus’ta yaklasik 30) peribuccal lamella ve (Minibiotus’ta 10, Calohypsibius’ta
ve Haplomacrobiotus’ta 6) yassilasmig peribuccal papula bulunur. Agzin i¢ kisminda
anterior ve posterior kiiciik kutikular dis siralar: ile dorsal ve ventral yatay ¢ikimtilar
seklinde tiire 6zgii kompleks kiitikiiler yapilar yer alir (Sekil 3.7). Bunlar Murrayidae,
Eohypsibiidae ile bazi Macrobiotidae ve Isohypsibiidae iiyelerinde net olarak
goriilmektedir (Schuster ve ark. 1980). Cogu Eutardigrad, ventral lamina tarafindan
desteklenen tamami sert yapida bir buccal tiipe sahiptir (Sekil 3.8). Dactylobiotus ve
Murrayon cinsleri ventral laminalarinda lateralden bir kancaya benzeyen derin bir

oyuga sahiptir (Sekil 3.8 a) (Nelson ve ark. 2014).
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Sekil 3.7. (a) Dactylobiotus grandipes bm: buccal mukron; bl: buccal lamella, (b)
Minibiotus intermedius buccal aciklik, (c) Haplomacrobiotus hermosillensis ppu:
peribuccal papula, (d) Isohypsibius saltursus pl: peribuccal lob, (e) Pseudobiotus
augusti buccal aciklik, (f) Milnesium tardigradum ppi: peribuccal papilla; cp: cephalic
papilla (Schuster ve ark. 1980)
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Sekil 3.8. Stylet kaslarinin buccal tiip duvarina baglanma bolgelerindeki apofizlerin
sekilleri (a) Dactylobiotus’ta ventral lamina, (b) Macrobiotus’ta ventral lamina, (c)
Hypsibius’ta kancalar, (d) Isohypsibius’ta kabartilar (Nelson ve ark. 2014)

Tardigradlarda (Milnesium harig), buccal tiipiin anterior kismindaki duvar ventrolateral
olarak buccal tac ile cevrilidir. Buccal tag, stylet uzatic1 kaslarin baglandig1 kutikular
cikint1 ve laminalardan olusur (Sekil 3.9) (Guidetti ve ark. 2012). Buccal tac lateralden
goriilen sekil ve biiyiiklik bakimindan degisken ve taksonomik acidan Onemli

apofizlere sahiptir.

Eutardigrada familyalarina (Milnesiidae, Hypsibiidae, Macrobiotidae ve Eohypsibiidae)
ait baz1 cinslerde ve bazi Echiniscid Heterotardigradlarda stylet destekleri ile buccal
halka arasindaki sert yapidaki buccal tiipiin ardindan stylet desteklerinden farinkse

kadar uzanan esnek ve halka halka yapida bir faringeal tiip bulunur (Sekil 3.9).

Stylet mekanizmas: iki adet uzatilabilir delici stylet ve stylet kini, stylet destekleri ile
kaslarin baglanmasi i¢in apofizler gibi kutikular yapilardan olusur (Sekil 3.10). Uzatici
ve geri cekici stylet kaslar1 styletleri hareket ettirir ve buccal ta¢ ile stylet kininin
posterior ucunda bulunan ve taksonomik acidan dneme sahip furcaya baghdirlar. Stylet

destekleri furcay1 buccal tiipe baglayan ve stylet hareketleri icin destek gorevi goren

esnek lateral uzantilardir (Schuster ve ark. 1980).

Buccal tiip ii¢ parcal farinkse girer ve siklikla kapak gorevi goren ii¢ apofizle sonlanir.
Heterotardigradlarda faringeal liimende ii¢ (Sekil 3.9, 3.10), Eutardigradlarda ise iki sira
halinde iic adet, placoid olarak adlandirilan kutikular ¢ubuk bulunur ve Parachela
tiyeleri i¢in taksonomik ac¢idan Onemlidir. Anteriorde bulunan biiyiikk placoidler
macroplacoid, kiicik ve posterior konumlu olanlar ise microplacoid olarak

adlandirilirlar. Microplacoidlerin varligi taksonomik acidan 6nemlidir (Nelson 2001).
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Sekil 3.9. Bucca-faringeal aparatlarin sekilleri (a)-(c) Heterotardigrada: (a) Echiniscus,
(b) Pseudechiniscus, (c) Carphania, (d)- (1) Eutardigrada: (d) Pseudobiotus, (e)
Macrobiotus, (f) Biserovus, (g) Insuetifurca, (h) Isohypsibius, (1) Eohypsibius, (j)
Diphascon, (k) Astatumen, (1) Parascon (Nelson ve ark. 2014)

Sekil 3.10. Eutardigrada bucca-faringeal aparatlarinin SEM fotograflar1 (a)
Paramacrobiotus richtersi ventral lamina ile birlikte, (b) Hypsibius dujardini ve (c)
Pilatobius sp. Ok ucu: damlacik seklindeki kalinlagsma (Nelson ve ark. 2014)
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Kiitikiila

Su gecirgenligi oldukca yiiksek olan kiitikiila; diiz, desenli veya kalinlasarak kiitikiiler
tabakalar seklinde viicut ylizeyini sarar (Sekil 3.11). Alttaki epidermis tarafindan
sentezlenir ve iic katmandan (epikiitikiil, intrakiitikiil, prokiitikiil) olusur. En icteki
katman kitin icermektedir (Dewel ve ark. 1993). Heterotardigradlarin ¢ogunda
epikiitikiil siitunlar bakimindan zengindir; ancak Eutardigradlar icerisinde siitunlar

sadece Murrayidae ve bazi1 Hypsibiidae iiyelerinde bulunur.

Sekil 3.11. Tardigradlarmn SEM fotograflar1 (a) Echiniscus duboisi’nin kutikular
plakalarinin, diken ve filamentlerinin goriildiigii dorsal goriintiisii, (b) Isohypsibius
lunulatus’un gibbositlerinin goriindiigii dorsal goriintiisii, (¢) Borealibius zetlandicus’un
lateral goriintiisii. fi: filament; d: diken; kp: kutikular plaka (Nelson ve ark. 2014)

Tath sularda yasayan cogu tardigrada iiyesi beyaz veya seffaf olmasina ragmen, bazi
karasal tiirler sindirim kanali icerikleri, hemositler ve epidermis yada kiitikiiladaki

pigmentasyondan dolay1 kahverengi, sari, turuncu, pembe, kirmizi yada yesil

renklenmelere sahiptirler (Kinchin 1994, Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 3.12).
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Kiitikiila ve tizerindeki desenler cins ve tiirlerin teshisinde ve ayrica iki smifin

(Eutardigrada ve Heterotardigrada) ayrimimda 6nemli bir rol oynarlar.

Sekil 3.12. Eutardigradlarin in vivo fotograflar1 (DIC) (a) Adropion scoticum s.l., (b)
Hypsibius dujardini, (c) Richtersius coronifer. m: mide; dh: depo hiicresi; g: goz
(Nelson ve ark. 2014)

Limnokarasal Heterotardigradlar (Sekil 3.11 a) baslarinda bulunan birer ¢ift duyu
uzantilar1 ile karakterize olurlar: internal buccal cirri, cephalic papilla, eksternal buccal
cirri, clava ve lateral cirri (cirri A). Zirhh tardigradlar tiir ve cinsler arasinda say1 ve
sekil acisindan farkhiliklar gosteren parcalara boliinmiis kalinlagsmis dorsal kutikulaya
sahip Heterotardigradlardir (Sekil 3.11 a). Zirhli Heterotardigradlar birka¢ denizel
taksonu ve karasal Echiniscid tiirlerini icerir.

Zirhli olmayan tardigradlar tathsu ve karasal Eutardigradlari, cogu denizel
Heterotardigradlar1 ve Heterotardigradlardan Oreellidae (karasal) ile Carphaniidae (tatl
su) familyalarim icermektedir (Kristensen 1987). Eutardigrada sinifinda, cephalic duyu
uzantilar1 sadece Apochela ordosunda goriiliir (Sekil 3.6 b). Parachela ordosunun

iyelerinde ise basta duyu bolgeleri bulunmamaktadir (Walz 1978). Zirhsiz tardigradlar
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ince, diiz veya desenli bir kutikulaya sahiptirler ve kutikular plakalar goriilmez. Uzun
filamentler ve dikenler ise sadece Calohypsibius cinsi liyelerinde goriiliir (Nelson ve

ark. 2014).

Yumurtalar

Yumurtalar karasal ve tath su tiirlerinin (6zellikle de morfolojik olarak birbirine ¢ok
benzer tiirlerin bulundugu Eutardigrada sinifi) teshisinde olduk¢a onemlidirler (Sekil
3.13). Ornamentasyona  sahip  yumurtalar  (Eutardigradlardan = Macrobiotus,
Paramacrobiotus, Murrayon, Minibiotus, Dactylobiotus, Acutuncus, Bertolanius,
Eohypsibius, Ramazzottius, Hebesuncus, Fractonotus ve Heterotardigradadan Oreella)
tek veya kiiciik gruplar halinde serbest olarak birakilirlar. Ornamentasyon taksonomik
acidan onemli olan porlar, retikulasyonlar ve farkli sekillerde uzantilar icerebilir. Oval
yada kiire seklindeki yumurtalarin ¢apr genellikle 50-100u arasindadir ancak bazen
uzantilar dahil olmak tizere 235u kadar ulastig1 goriilmiistiir. Diger biitiin Eutardigradlar
ve limnokarasal Heterotardigradlar (yumurtalar1 bilinmeyen Carphania hari¢) exuvium

icerisine ornamentasyonsuz yumurtalar birakirlar (Nelson ve ark. 2014).
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Sekil 3.13. (a)-(d) Ornamentasyona sahip tardigrada yumurtalarinin SEM fotograflari
(a) Paramacrobiotus richtersi, (b) Bertolanius weglarskae, (c) Macrobiotus gr.
hufelandi, (d) c’nin biiyiitiilmiis hali, (e) Milnesium cf. tardigradum, (f) Murrayon
hastatus (DIC) (Bertolani ve Rebecchi 1999)
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3.2. Yontem

3.2.1. Arazi cahismalan

Bu calismada, Bursa ilinde yayilis gosteren limnokarasal Tardigrad’lar: tespit etmek
amaciyla, 09.06.2016 ile 22.02.2017 tarihleri arasinda gergeklestirilen arazi
caligmalarinda Bursa ilinin 35 farkli paftasindan kara yosunu ve liken Ornekleri
toplanmistir (Sekil 3.14 ve Cizelge 3.1). Kara yosunu ve liken Ornekleri bir bigak
yardimiyla kaya, aga¢c ve toprak iizerinden alinarak plastik bir numune kabina
yerlestirilmistir (Sekil 3.15). Toplanan 6rnekler arazi ¢calismalarindan sonra laboratuvara
getirilerek, kaplarmn agz1 acik olacak sekilde golgede yavasca kurumaya
birakilmiglardir.

Sekil 3.14. Bursa ilinde drnekleme yapilan lokaliteler
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Sekil 3.15. Calismada kullanilan malzemelerden bazilari a. Numune kabi, b. Irwin loop,
c. Bigak
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Cizelge 3.1.Bursa ilinde yapilan arazi caligmalarina ait lokalite bilgileri

Harita
No

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Lokalite

H22D1/ Uludag yolu

H22D2/ Uludag-Sarialan
H22D3/ Uludag-Bakacak
H21C4/ Niliifer - Baskoy

H20B2/ Karacabey -
Bayramdere

H21D3/ M. Kemalpasa-
Isiklar

H21D4/ M. Kemalpasa -
Kapaklioluk

121A2/ M. Kemalpasa -
Comlek¢i Koyl

I21A1/ M. Kemalpasa -
Dolliik

121B2/ Orhaneli - Sadag:
Kanyonu

122B1/ Keles - Barakli

H21D2/ Niliifer -Fachlli
H23D1/ inegél - Goksii

baraj goli
H22B1/ Orhangazi -

Gedelek H22B1/Orhangazi

- Findiklh

H22B4/ Yenisehir - Hayriye

G23D3/ Iznik - Orhaniye
123A1/ Inegél - Oylat
H21B1/ Mudanya -
Kumyaka Zeytinbag arasi

121B3/ Biiyiikorhan Baraji

122A1/ Orhaneli ¢ikist

Koordinat

40° 08' K 29°01'D/
1074 m.

40° 08'K 29° 06' D/
1684 m.

40° 08'K 29° 08' D/
1793 m.

40° 03'K 28° 49'D/
625 m.

40° 23'K 28° 22'D/ 20
m.

39° 59'K 28° 34'D/
406 m.

40° 00' K 28° 30'D/
328 m.

39° 58'K 28° 36'D/
451 m.

39° 57'K 28° 31'D/ 69
m.

39° 53'K 28° 55'D/
440 m.

29° 57'K 29° 13'D/
1000 m.

40° 08'K 28° 43'D/
300 m.

40° 09'K 29° 30'D/
309 m.

40° 27'K 29°
15'D/270 m.
40°29'K 29° 16' D/
530 m.

40° 16'K 29° 49'D/
247 m.

40° 30'K 29° 39'D/
327 m.

39° 55'K 29° 35'D/
716 m.

40° 23'K 28° 48'D/ 84
m.

39° 47'K 28° 55'D/
734 m.

39° 52'K 28° 59'D/
660 m.
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Toplama
Trh.

17.06.2016
17.06.2016
17.06.2016
09.06.2016
15.08.2016
06.07.2016
06.07.2016
06.07.2016
06.07.2016
20.10.2016
03.11.2016
09.06.2016
15.10.2016

14.10.2016

15.10.2016
14.10.2016
15.10.2016
30.11.2016
24.01.2017

24.01.2017

Materyal

K. yosunu

K. yosunu +
Liken

K. yosunu +
Liken
K.yosunu+
Liken
Liken

K. yosunu +
Liken

Liken

K. yosunu +
Liken

Liken

K. yosunu +
Liken
K. yosunu +
Liken
Liken

Liken

K. yosunu
Liken

K. yosunu +
Liken
K. yosunu +
Liken

Liken
Liken
K. yosunu +

Liken
K. yosunu



Cizelge 3.1.Bursa ilinde yapilan arazi caligmalarina ait lokalite bilgileri (devam)

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

122D2/ Harmancik - Ishaklar
121C2/ Biiyiikorhan -
Hemseriler koyti ¢ikisi
H21C?2/ Niliifer - Cali
122D1/ Harmancik - Dutluca
120B2/ M.Kemalpasa - Suugtu
123A2/ Inegol - Mesruriye
H21C3/ Niliifer - Kadriye
H21C1/ Niliifer - Maksempinar
122 A4/ Orhaneli - Kadi
H20B4/ Karacabey -
Dagesemen
H22D4/ Uludag Milli Park
girisi
H20B3/ Karacabey -
Kulakpinar
H20C3/ M. Kemalpasa - Keltas
H20A3/ Karacabey - Yesildere

H23A1/ iznik - Golliice

39° 36'K 29° 07'D/
910 m.
39°43'K 28° 55'D/
878 m.
40° 09'K 28° 55'D/
230 m.
39° 40'K 29° 03'D/
734 m.
39° 55'K 28° 23'D/
376 m.
39° 55'K 29° 36'D/
873 m.
40° 06'K 28° 52'D/
507 m.
40° 08'K 28° 44'D/
458 m.
39° 48'K 28° 59'D/
890 m.
40° 17'K 28° 19'D/
288 m.
40° 06'K 29° 04'D/
1618 m.
40° 17'K 28° 27'D/
212 m.
40° 12'K 28° 27D/
256 m.
40° 17'K 28° 11'D/
113 m.
40° 22'K 29° 35'D/
203 m.
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10.02.2017

22.02.2017

09.06.2016

20.02.2017

21.10.2016

15.10.2016

09.06.2016

21.10.2016

24.01.2017

08.07.2016

17.06.2016

08.07.2016

06.07.2016

08.07.2016

14.10.2016

K. yosunu +
Liken

K. yosunu +
Liken
Liken

K. yosunu +
Liken
K. yosunu
K. yosunu
Liken
K. yosunu
K. yosunu
K. yosunu
Liken
K. yosunu +
Liken
Liken
K. yosunu+

Liken
Liken



3.2.2. Laboratuvar cahismalan

Laboratuvara getirilen ve kurutulan kara yosunu ve liken materyalleri, numune
kaplarimndan alinarak 12cm ¢apindaki petri kaplarina yerlestirilmis ve iizerlerini 6rtecek
miktarda distile su eklenmistir. Bu sekilde en az iki saat boyunca bekletildikten sonra,
kara yosunu ve liken materyalleri bir penset yardimiyla petri kabindan uzaklastirilmistir.
Daha sonra petri kabindaki su icerisine gecen birey ve yumurtalar Leica EZ4 stereo
mikroskop altinda Irwin loop yardimiyla igerisinde distile su bulunan daha kiigiik petri
kaplarina aktarilmistir. Bu islemin ardindan birey ve yumurtalar yine stereo mikroskop
altinda iizerlerinde bir damla Hoyer’s medium ¢ozeltisi (50 ml distile su, 30 gr akasya
recinesi, 200 gr Chloral hydrate, 20 ml gliserin) bulunan lamlara (her lamda bir 6rnek
olacak sekilde) Irwin loop yardimiyla yerlestirilerek iizerleri bir lamelle kapatilmistir.
Kapatilan lamlar, buzlu kisimlarina lokalite ve preparat numarasi yazilarak daha sonra
teshisleri yapilmak iizere oda sicakliginda ve golgede kurumaya birakilmislardir. iki
hafta kadar bu sekilde bekletilen preparatlar, bozulmalar1 Onlemek ve Omiirlerini
arttirmak amaciyla bir firca yardimiyla tirnak cilasi ile mithiirlenmiglerdir. Daha sonra
preparatlar incelenecekleri zamana kadar preparat saklama kutulari icerisinde muhafaza

edilmislerdir.
3.2.3. Orneklerin teshisi

Tardigrada tiirlerin teshisleri, Nikon E200 faz-kontrast mikroskobu kullanilarak 1000x
biiylitmede immersiyon yagi yardimiyla yapilmis ve Orneklerin taksonomik
karakterlerinin fotograflar1 da yine bu mikroskop ile baglantili Toupcam goriintiileme
sistemi ile c¢ekilmistir. Hazir preparat haline getirilmis teshisli Ornekler, Uludag
Universitesi Biyoloji Boliimii Zooloji Miizesine aktarilmak iizere ~Araknoloji

Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir.

Tiirlerin teshislerinde, Ramazzotti ve Maucci (1983), Pilato ve Binda (2010), Marley ve
ark. (2011) ve Guidetti ve ark. (2016)'dan yararlamilmigtir. Ayrica bazi Orneklerin
teshislerinde ve kontroliinde, Tardigrada uzmani olan Dr. Lukasz KACZMAREK (A.

Mickiewicz University, Polonya)’den yardim alinmigtir.
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Tiirlerin bugiin kabul edilen ismi, yazari, yaymn tarihi, sinonimleri ve giincellenen
taksonomik durumlar1 Guidetti ve Bertolani (2005), Degma ve Guidetti (2007) ve
Degma ve ark. (2017)’ye uygun bir sekilde tezde verilmistir.

3.2.4. Arastirma alaninin yeri ve ozellikleri

Arastirma bolgesi Bursa ilidir. Bursa, 40 derece boylam ve 28 - 30 derece enlem
daireleri arasinda Tiirkiye’nin kuzeybatisinda ve Marmara Denizi’nin giineydogusunda
yer alir. Doguda Bilecik, Adapazari, kuzeyde izmit, Yalova, Istanbul ve Marmara
Denizi, giineyde Eskisehir, Kiitahya, batida Balikesir illeriyle cevrilidir. Toplam 11.027
kilometrekarelik alana sahip olan Bursa’nin 17 ilgesi (Biiylikorhan, Gemlik, Giirsu,
Harmancik, Inegél, [znik, Karacabey, Keles, Kestel, Mudanya, Mustafakemalpasa,
Orhaneli, Orhangazi, Yenisehir, Niliifer, Osmangazi ve Yildirim), 230 beldesi ve 659
koy yerlesimi vardir. Kuzeyde Marmara Denizi 135 kilometrelik bir kiy1 seridi

olusturmaktadir.

Karacabey, Orhangazi, [znik, Inegél, Bursa, Yenisehir gibi ovalari; plato ve yliksek
olmayan daglar1, Uluabat ve Iznik golleri ve diger goletleri; Niliifer, Delicay, Goksu;
Kemalpasa Cay1 gibi akarsular ile zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Bursa ilinde dogal
bitki ortiisii olarak daglarin kuzeye bakan yamaclarinda Fagus L. (kayin), Carpinus L.
(giirgen), Quercus L. (mese), Tilia L. (ithlamur), Populus L. (kavak), Fraxinus L.
(disbudak), Castanea Miller (kestane), Acer L. (Ak¢aagac) ve Platanus L. (¢inar) gibi
genis yaprakli agac ormanlar1 bulunmaktadir. Daglarin daha yiiksek kesimlerinde, Pinus
nigra Arn. (karacam) ve Abies Mill. (gdknar) gibi igne yaprakl tiirler bulunur. Yine
igne yapraklilardan Pinus brutia Ten. (kizilgam) ve Pinus pinea L. (fistik ¢cami) deniz
kenarindan baslayip 600-800 metrelere kadar ormanlar olustururlar. Ge¢miste Narl ve
Fistikli civarinda genis alanlar kaplayan Pinus pinea L. (fisttk cami) ormanlari
giinlimiizde kiiciik koruluklar halinde goriilmektedir. Daglaringiiney yamaclarinda ise
Pinus brutia Ten. (kizilgam) ve Quercus L. (mese) tiirlerinden olusan kuru ormanlar

bulunmaktadir (Dagkin 2001).

Bursa’nmn algak, denize yakim bdlgelerinde Akdeniz ikliminin tipik bitki Ortiisiiolan
maki elemanlar1 bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; Arbutus unedo L.(kocayemis),

Arbutus andrachne L. (sandal agaci), Laurus nobilis L. (defne), Ericaarborea L.
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(funda), Quercus cocciferae L. (kermez mesesi), Phillyrea latifolia L.(ak¢akesme),
Juniperus oxycedrus L. (katran ardic1), Olea europaea L. (zeytin), Cistus salviifolius L.
(laden), Spartium junceum L. (katirtirnagi) verilebilir. Makinin tahrip edildigi alanlarda
ise Sarcopoterium spinosum (L) Spach (abdestbozan), Asphodelus aestivus Brot.
(cirisotu), Cistus creticus L. ve C. laurifolius L. (laden)’den olusan garig formasyonu

goriiliir (Dagkin 2001).

Nem oraninin fazla oldugu dere kenarlarinda ve vadilerde Platanus orientalis L. (dogu
cinar1), Salix. sp. L. (sogiit), Populus sp. L. (kavak) ve Alnus sp. Miller (kizilagag)
tiirleri bulunmaktadir (Dagkin 2001).

Toplam alanin yiizde 17’si ovalarla kaplidir. Yine bati Anadolu’nun en yiiksek dagi

olan Uludag (2543 m) Bursa sinirlar1 igerisindedir.

Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa, genelde iliman bir iklime sahiptir. Kuzeyde
Marmara Denizi’nin yumusak ve 1lik iklimine karsilik giineyde Uludag’in sert iklimi ile
karsilagilmaktadir. ilin en sicak aylar1 Temmuz - Agustos, en soguk aylar1 ise Arahk-
Ocak'tir. 52 yillik gozlem siiresi itibari ile yillik ortalama yagis miktar1 70,6 cm’dir. {lde
ortalama nispi nem %69 civarindadir (http://www .bursakulturturizm.gov.tr/TR,70229
/cografya.html,.html,2017) (Sekil 3.16).

Aviar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahk | Yil

238 | 269 | 32 | 362 | 365 413 438 422 396|373 31 273 | 438
En yiiksek sicaklik rekoru, °C

96 | 109 [ 13.7| 188 | 237 284 30.8 31 272 (217 | 164 | 117 | 203
Ortalama en yiiksek sicaklik, °C

54 63 | 84 | 128 | 176 221 246 243 20.1 | 152 | 107 74 145
Ortalama sicaklik, °C

1.7

[
(5]

36 | 7.1 112 14,9 17.2 17.1 136 | 99 6 35 9
Ortalama en diisiik sicaklik, °C

-192 | -168 l(;' -3.1 09 B 9 8.6 44 -1 54 | -163 [ -192
En diisiik sicaklik rekoru, °C »)

876 | 746 | 69.7 | 634 | 443 343 153 157 | 395|688 [ 785 | 103.4 | 695.1

Ortalama yagis, mm

Sekil 3.16. Bursa iklimine ait veriler (https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-
ilceler-istatistik.aspx?m=BURS A’dan degistirilerek almmustir)

Bursa ili topraklariin yaklasik % 35’ini daglar kaplamaktadir. Daglar genellikle dogu-

bat1 yoniinde uzanan siradaglar seklindedir. Bunlar; Orhangazi'nin batisindan Gemlik
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korfezinin bati ucunda bulunan Bozburun’a dogru uzanan Samanli Daglari, Gemlik
Korfezinin giiney yiiziinii kaplayan ve Bursa ovasini denizden ayiran Mudanya Daglari,
Iznik goliiniin giineyi ile Bursa ovasiin kuzey kesimleri arasinda yer alan Katirli
Daglari, Mudanya Daglarinin uzantis1 olan Karadag ve Marmara Bolgesinin en yiiksek
dag1 olan Uludag'dir (http://www.bursakulturturizm.gov.tr/TR,70229/cografya.html,20
17).
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4. BULGULAR

Bursa ili limnokarasal Tardigrada faunasma ait bu ¢alismada 09.06.2016 ile 22.02.2017
tarihleri arasinda gercgeklestirilen arazi calismalar1 sonucunda 35 lokaliteden toplanan
kara yosunu ve liken materyallerinden toplam 606 ornek elde edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda 2 sinif, 3 takim, 6 familya ve 9 cins igerisinde yer alan 12
takson tespit edilmistir. Tespit edilen taksonlardan 4’i cins, 6’s1 tiir, 2’si de alttiir

seviyesinde teshis edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan Orneklemeler ile tespit edilen Bursa ili limnokarasal
Tardigrad tiirlerine ait siif, takim, familya ve cins teshis anahtarlar1 asagida verilmistir.
Teshis anahtarlar1 hazirlanirken (Ramazzotti ve Maucci 1983, Pilato ve Binda 2010)

tarafindan yapilan calismalardan yararlanilmistir.

Calisma Kapsaminda Bursa’da Tespit Edilen Tardigrad’larin Sistematikleri

Siiperregnum (Domain) : Eucarya Woose, Kandler ve Wheelis, 1990

Regnum : Animalia Linnaeus, 1758
Subregnum : Eumetazoa Butschli, 1910
Superphylum :Ecdysozoa Aguinaldo, Turbeville, Linford, Rivera,

Garey, Raff ve Lake, 1927

Phylum: Tardigrada Doyere, 1840
Classis 1: Heterotardigrada Marcus, 1927
Ordo 1: Echiniscoidea Richters, 1926
Familya 1: Echiniscidae Thulin, 1928
Genus 1:Cornechiniscus Maucci ve Ramazzotti, 1981
Cornechiniscus sp.
Genus 2:Echiniscus C.A.S. Schultze, 1840
Echiniscus merokensis suecicus Thulin, 1911
Echiniscus testudo (Doyere, 1840)
Echiniscus trisetosus Cuenot, 1932
Classis 2:Eutardigrada Richters, 1926
Ordo 2: Apochela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980
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Familya 2: Milnesiidae Ramazzotti, 1962
Genus 3: Milnesium Doyere, 1840
Milnesium sp.
Ordo 3: Parachela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980
Superfamilya 1: Hypsibioidea Pilato, 1969
Familya 3: Ramazzottiidae Sands, Mclnnes, Marley, Goodall-
Copestake, Convey ve Linse, 2008
Genus 4:Ramazzottius Binda ve Pilato, 1986
Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere, 1840)
Superfamilya 2: Isohypsibioidea Sands, Mclnnes, Marley, Goodall-
Copestake, Convey ve Linse, 2008
Familya 4: [sohypsibiidae Sands, McInnes, Marley, Goodall-
Copestake, Convey ve Linse, 2008
Genus 5:/sohypsibius Thulin, 1928
Isohypsibius prosostomus prosostomus Thulin,
1928
Superfamilya 3: Macrobiotoidea Thulin, 1928
Familya 5: Macrobiotidae Thulin, 1928
Genus 6: Macrobiotus C.A.S. Schultze, 1834
Macrobiotus sp.
Genus 7: Mesobiotus Vecchi, Cesari, Bertolani, Jonsson,
Rebecchi ve Guidetti, 2016
Mesobiotus sp.
Genus 8:Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani,
Dandekar ve Wolf, 2009
Paramacrobiotus areolatus (Murray, 1907)
Paramacrobiotus richtersi (Murray, 1911)
Familya 6: Richtersiidae Guidetti, Rebecchi, Bertolani, Jonsson,
Kristensen ve Cesari, 2016
Genus 9: Richtersius Pilato ve Binda, 1989

Richtersius coronifer (Richters, 1903)
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4.1. Sinif Teshis Anahtan

Tardigrada subesi giincel bilgiler dogrultusunda 3 smif ile temsil edilmektedir. Caligma
kapsaminda, Bursa ilinde yaptigimiz calismada 2 sinif tespit edilmistir. Bu smflar:

Heterotardigrada ve Eutardigrada’dir.

1. Lateral cirri A bulunur. Dorsal ve lateral plakalar mevcut (Sekil 4.1
Q) ettt e e e et e e e—ae e e eaae e e e taeaeeeataeaeeeeanees Heterotardigrada Marcus, 1927
- Lateral cirri A bulunmaz. Plakalar yok (Sekil 4.1 b)......... Eutardigrada Richters, 1926

Sekil 4.1. (a) Echiniscus testudo (Heterotardigrada) ve (b) Paramacrobiotus richtersi
(Eutardigrada) genel goriiniis (6lcek cubugu 50p).
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4.2. Takim Teshis Anahtan

Tardigrada subesi diinyada 3 sinif altinda 5 takim ile temsil edilmektedir. Bursa ilinde
yaptigtmiz bu calismada 3 takim (Echiniscoidea, Apochela ve Parachela) tespit

edilmistir.

4.2.1. Heterotardigrada sinifina ait takim teshis anahtar

1. Median cirrus bulunmaz. Twnaklar iiyelere papilla ile baglanir (Sekil

Q) e e et ean Echiniscoidea Richters, 1926

Sekil 4.2. Echiniscus testudo'da (Echiniscoidea) tirnak baglant1 noktalar1 (6lcek cubugu
20u).

4.2.2. Eutardigrada sinifina ait takim teshis anahtan

1. Basta cephalic papilla ve iki lateral papilla bulunur. Tirnaklarin birincil ve ikincil
kollar1 birbirinden ayridir. Farinks placoid icermez (Sekil 4.3)......ccovoieviiiiiniinnieinieenee
.......................................... Apochela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980
- Basta cephalic papilla bulunmaz. Tirnaklarin birincil ve ikincil kollar1 birlesiktir.
Farinks placoid i¢erir (SEKIl 4.4).....cccoiii ittt
......................................... Parachela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980
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Sekil 4.3. Milnesium sp.'de (Apochela) (a) cephalic ve lateral papilla, (b) tirnak yapisi.
Cp: cephalic papilla; Lp: lateral papilla; Bk: tirnagin birincil kolu; Ik: tirnagm ikincil
kolu (6l¢ek ¢ubugu 20u)

Sekil 4.4. Paramacrobiotus richtersi'de (Parachela) tirnak yapisi ve placoidler. T:
tirnaklar; P: placoidler (6lcek cubugu 20u)

40



4.3. Familya Teshis Anahtarlan

Tardigrada subesi diinyada 24 familya ile temsil edilmektedir. Bursa ilinde yaptigimiz
bu calismada 3 takima ait 6 familya (Echiniscidae, Milnesiidae, Ramazzottiidae,

Isohypsibiidae, Richtersiidae ve Macrobiotidae) tespit edilmistir.

4.3.1. Echiniscoidea takiminin familya teshis anahtar

1. Yetiskinlerde her iiyede 4 tirnak bulunur. Cirrus A kisa veya uzun olabilir. Dorsal ve

lateral plakalar mevcut (Sekil 4.5).......cccovviiniiiiiinieiieeeene Echiniscidae Thulin, 1928

Sekil 4.5. Echiniscus testudo'da (Echiniscidae) (a) tirnaklar ve (b) plakalar (6lcek
cubugu 20u)

4.3.2. Apochela takiminin familya teshis anahtar

1. Basta cephalic papilla ve iki lateral papilla bulunur. Tirnaklarin birincil ve ikincil
kollar1 birbirinden ayridir. Farinks placoid icermez (Sekil 4.3)......ccooovveviiiinniinniiinieenen
............................................................................................ Milnesiidae Ramazzotti, 1962

4.3.3. Parachela takiminin familya teshis anahtar

1. Tirnak ciftleri tiyenin median hattina gore asimetriK........cocceevveeieerieinnienieciieeneeneenne 2
- Tirnaklar "Y" seklinde ve liyenin median hattina gore SIMetrik..........ccoecueevvuveernuneennee 3

2. Twnaklar Hypsibius tip, stylet baglant1 noktast kanca seklinde (Sekil

..Ramazzottiidae Sands, Mclnnes, Marley, Goodall-Copestake, Convey ve Linse, 2008
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- Twnaklar Isohypsibius tip, stylet baglant1 noktasi kabart1 seklinde (Sekil

...Isohypsibiidae Sands, McInnes, Marley, Goodall- Copestake, Convey ve Linse, 2008
3. Buccal tiibiin dorsalinde anterior kiitikiiler apofiz bulunur. Tiim lunulalar derin
tirtiklara Sahip (SEKAl 4.8)..ccueeiieie e

........... Richtersiidae Guidetti, Rebecchi, Bertolani, Jonsson, Kristensen ve Cesari, 2016

- Buccal tiibiin dorsalinde anterior kiitikiiler apofiz bulunmaz. Sadece 4. ¢ift liyelerin

lunulalar1 hafif tirtiklara sahip (Sekil 4.9).......ccccooveeennennnn Macrobiotidae Thulin, 1928

Sekil 4.6. Ramazzottius oberhaeuseri'de (Ramazzottiidae) (a) tirnak yapisi ve (b) kanca
seklindeki stylet baglant1 noktasi. Sbn: stylet baglant1 noktasi (6l¢ek cubugu 20u)

Sekil 4.7. Isohypsibius prosostomus prosostomus'ta (Isohypsibiidae) (a) tirnak yapisi ve
(b) kabart1 seklindeki stylet baglanti noktasi. Sbn: stylet baglant1 noktas1 (6l¢ek ¢cubugu
20u)
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Sekil 4.8. Richtersius coronifer'de (Richtersiidae) (a) anterior kutikular apofiz ve (b)
lunulalar. Aka: anterior kutikular apofiz (6lgek cubugu 20u)

Sekil 4.9. Macrobiotus sp.'de (Macrobiotidae) (a) buccal tiip yapisi ve (b) lunulalar
(6lgek cubugu 20u)
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4.4. Cins Teshis Anahtarlan

4.4.1. Echiniscidae familyasina ait cins teshis anahtar

1.Pseudosegmental plaka mevcut, cirri A konik sekilli (Sekil 4.10)......cccccovieveniincnnenne.
.................................................................... Cornechiniscus Maucci ve Ramazzotti, 1981
- Pseudosegmental plaka yok, cirri A filament sekilli (Sekil 4.11).....ccccevviiniiiiiinnnnen.
....................................................................................... Echiniscus C.A.S Schultze, 1840

Sekil 4.10. Cornechiniscus sp.'de (a) Cirri A ve (b) pseudosegmental plaka. Pp:
pseudosegmental plaka (6lcek cubugu 20u)

Sekil 4.11. Echiniscus testudo'da filament sekilli Cirri A (6lcek cubugu 20u)
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4.4.2. Milnesiidae familyasina ait cins teshis anahtar

1. Cephalic papilla mevcut. Tirnaklarin birincil ve ikincil kollar1 birbirinden tamamen

AYTT (SEKILA.3) it Milnesium Doyere, 1840

4.4.3. Ramazzottiidae familyasina ait cins teshis anahtar

1. Dorsalde enine ve boyuna graniiller iceren kirmizi veya kahverengi bantlanma

goriiliir. Tirnaklar Hypsibius tipi (Sekil 4.12)............ Ramazzottius Binda ve Pilato, 1986

Sekil 4.12. Ramazzottius oberhaeuseri'de (a) graniiller iceren dorsal bantlanma ve (b)
tirnak yapisi. G: graniiller (6lgek cubugu 20u)

4.4.4. Isohypsibiidae familyasina ait cins teshis anahtari

1. 1k ii¢ bacak ¢iftinde kiitikiiler cubuk mevcut. Tirnaklar Isohypsibius tip (Sekil 4.13)..
................................................................................................... Isohypsibius Thulin, 1928
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Sekil 4.13. Isohypsibius prosostomus prosostomus'ta (a) kutikular cubuklar ve (b) tirnak
yapisi (6l¢ek cubugu 20u)

4.4.5. Macrobiotidae familyasina ait cins teshis anahtar

1. Placoid srras1 karakteristik olarak mediale gore icbiikey olacak sekilde yay cizer
(SEKILA.T4) .o et ettt et et et sa ettt et bt saee e e

- Placoid SIrast YAy CIZIMEZ.......ccueeeruiiiiiiiiiieiiniieeeieee ettt ettt e e e st e e 2
2. Kiitikiilde por yok. Microplacoid (mevcutsa), III. macroplacoide kendi boyundan
daha UZak (SEKIl 4.15)...cciiiiii ettt ettt
............................. Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar ve Wolf, 2009
- Kiitikiilde por mevcut. Microplacoid, III. macroplacoide yakin (Sekil 4.16)
................................................................................................ Macrobiotus Schultze, 1834

Sekil 4.14. Mesobiotus sp.'de mediale gore icbiikey placoid sirasi (6lgek cubugu 20u)
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Sekil 4.15. Paramacrobiotus richtersi'de microplacoid (6l¢gek ¢cubugu 20u)

Sekil 4.16. Macrobiotus sp.'de (a) kiitikiilde porlar ve (b) microplacoid (6l¢ek ¢cubugu
20u)

4.4.6. Richtersiidae familyasina ait cins teshis anahtar

1. Buccal tiibiin dorsal duvarinda anterior kiitikiiler apofiz mevcut. Tiim lunulalar derin

tirtiklara sahip (Sekil 4.17).c..ccoeviiiiiiiiiiiiieeen Richtersius Pilato ve Binda, 1989

Sekil 4.17. Richtersius coronifer'de (a) anterior kiitikiiler apofiz ve (b) lunulalar. Aka:
anterior kiitikiiler apofiz (6lcek cubugu 20u)
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4.5. Bursa ilinden Tespit Edilen Tiirlerin Betimlemeleri

Classis : Heterotardigrada Marcus, 1927

Ordo : Echiniscoidea Richters, 1926

Familya : Echiniscidae Thulin, 1928

Genus :  Cornechiniscus Maucci ve Ramazzotti, 1981

Species : Cornechiniscus sp.

Dorsalde plakalardan olusan bir zirh bulunur. Bacaklarda 4 adet tirnak vardir. 1. ve II.
parcali plakalar haricinde parcali veya biitiin halinde bir pseudosegmental plakaya
sahiptir. Cirrus A konik yapidadir. Bazal kism1 daha genis bir hanger goriiniimiindedir.
Scapular plakanin iizerinde ‘W’ seklinde bir yapi bulunur. Bu yap1 cins icin

karakteristiktir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.18).

Taksonomik not: Preparati yapilan 8 6rnegin durumu tiir teshisi i¢in elverisli degildir.

Daha sonra toplanacak yeni orneklerle tiir teshisi yapilmaya calisilacaktir.

Incelenen materyal ve toplandig1 lokalite: (Toplam 8 birey), Harmancik - Ishaklar
Koyii (122D2-Y), 39° 36'K, 29° 07'D, 910 m, 10.02.2017.

Diinya’daki dagilimi: Holoarktik (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihmi: Burdur, Antalya, Afyonkarahisar, Erzurum, Corum, Sivas
(Maucci 1973, 1975, 1978, 1979).
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Sekil 4.18. Cornechiniscus sp. a. cirri A, b. scapular plaka iizerinde ‘W’ sekli (6lcek
cubugu 20u), c. habitus (6lcek cubugu 50u)
Genus : Echiniscus Schultze, 1840

Echiniscus merokensis suecicus Thulin, 1911

Dorsalde plakalardan olusan bir zirh bulunur. Bacaklarda 4 adet tirnak vardir. Zirh
cephalic plaka, scapular plaka, I. median plaka, 1. parcali plaka, II. median plaka, II.
parcal plaka, III. median plaka ve terminal plakadan olusur. Dorsal plakalar iizerindeki
porlar degisik biiyiikliik ve sekillerdedir (Sekil 4.19). III. median plaka vardir ve iyi
gelismistir. 1. ve II. parcali plakalarin anterior kisminda porlarin bulunmadig: ince yatay
bir bant goriiliir (Sekil 4.20). Lateral uzantilar A, B, C, D ve E filament, dorsal uzanti c?
kisa filament ve DY kisa bir diken seklindedir. C! uzantisi II. parcali plakanin
posteriorundan i¢ tarafa, mediana dogru yer degistirmistir ve bu oOzelligi tiir i¢in

karakteristiktir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.20).
Taksonomik Not: Nominal alttiirden sadece lateral filament B’nin varlig1 ve dorsal

uzanti C*nin nominal alttiirdeki gibi I. parcali plakanin posteriorunda degil median

hatta yakin interior kismmda konumlanmig olmasi ile ayirt edilir.
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Incelenen materyal ve toplandigi lokalite: (Toplam 27 birey), M. Kemalpasa- Isiklar
Koyii (H21D3-L), 39° 59'K, 28° 34'D, 406 m, 06.07.2016. Biiyiikkorhan - Hemseriler
Koyii cikist (I21C2-Y+L), 39° 43'K, 28° 55'D, 878 m, 22.02.2017. Karacabey -
Dagesemen Koyii (H20B4-Y), 40° 17'K, 28° 19'D, 288 m, 08.07.2016.

Diinya’daki dagilim: Avrupa (italya, Tiirkiye, Norvec, Isvec, Iskogya, Ingiltere;
Izlanda, Alpler, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, Sirbistan, Isvigre), Afrika (Angola), Kuzey
Amerika (Gronland) (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagilimi: Bursa (Maucci 1975, 1978).

Sekil 4.19. Echiniscus merokensis suecicus a. habitus (karanlik alan mikroskobu), b-c.
habitus (6l¢ek cubugu 50u), d. disi birey gonopor (6l¢ek cubugu Su)
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Sekil 4.20. Echiniscus merokensis suecicus a. porlar (6lcek cubugu 5Su), b. II. parcali
plaka, c. I. parcali plaka (6lcek cubugu 20u)

Genus : Echiniscus Schultze, 1840

Species : Echiniscus testudo (Doyere, 1840)

Sinonimler:

Echiniscus bellermanni Schultze, 1840
E. inermis Richters, 1902

E. trifilis Rahm, 1921

E. filamentous mongoliensis Tharos, 1973

Dorsalde plakalardan olusan bir zirh bulunur. Bacaklarda 4 adet tirnak vardir. Zirh
cephalic plaka, scapular plaka, I. median plaka, 1. parcali plaka, II. median plaka, II.
parcali plaka, III. median plaka ve terminal plakadan olusur. Boylar1 360u’a kadar
ulasir. Zirh tizerinde bulunan porlar farkli biiyiikliiklerde ve birbirlerinden uzakta ve
yuvarlak sekillidirler (Sekil 4.21 c). Lateral uzantilar1 A,C,E filament seklindedir.
Dorsalde sadece D! (diken seklinde) bulunur (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.21
a, b).
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Incelenen materyal ve toplandigi lokalite: (Toplam 36 birey) I21A2-Y, M.
Kemalpasa - Comlek¢i Koyii, 39° 58'K, 28° 36'D, 451 m, 06.07.2016. 122Al1-Y,
Orhaneli ¢ikisi 39°52'K, 28° 59'D, 660 m, 24.01.2017. 122D1-Y+L, Harmancik -
Dutluca Koyii 39° 40'K 29° 03'D, 734 m, 20.02.2017.

Diinya’daki dagihim: Avrupa (Tiirkiye, Yunanistan, Italya, Sirbistan, Fransa,
Almanya, Norveg, Isvec, Irlanda, Galler, Iskocya, Ingiltere, Ispanya, Polonya,
Macaristan, Avusturya, Alpler, Portekiz, Ispanya, Romanya, Isvigre, Cek Cumhuriyeti,
Hollanda, Bulgaristan, Belgika), Rusya, Giircistan, Afrika (Tunus, Libya), Asya
(Afganistan, [ran, Filistin, Hindistan, Nepal, Pakistan, Cin, Kore, Mogolistan), Pasifik
(Easter Adast), K. Amerika, G.Amerika (Kolombiya, Brazilya, Sili) (Mclnnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihmi: Afyonkarahisar, Agri, Antalya, Bitlis, Burdur, Corum, Denizli,
Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hakkari, Kastamonu, Mersin, Siirt, Sivas,

Van, Konya (Maucci 1973, 1975, 1978), (Kaczmarek ve ark. 2012).

Sekil 4.21. Echiniscus testudo a-b. habitus (6lgek cubugu 50u), ¢. porlar (6lcek cubugu
20u)
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Genus : Echiniscus Schultze, 1840

Species : Echiniscus trisetosus Cuenot, 1932

Dorsalde plakalardan olusan bir zirh bulunur. Bacaklarda 4 adet tirnak vardir. Zirh
cephalic plaka, scapular plaka, I. median plaka, 1. parcali plaka, II. median plaka, II.
parcali plaka, III. median plaka ve terminal plakadan olusur. Boylar1 375u’a kadar
ulagir. Zirhta bulunan porlar ortalarinda siyah bir noktanin oldugu diizenli sekilde
dizilmis ¢okgenlerden olusur (Sekil 4.24). 1. ve II. parcal plakalarda porlarin olmadigi
yatay bir bant bulunur (Sekil 4.23). Lateral uzantilar1 A, C, D filamenttir. Dorsalde
filament C* ve kisa bir diken seklinde D bulunur. Anormal olarak tek tarafl filament B
goriilmektedir (Sekil 4.23 d). Echiniscus trisetosus, blumi- canadensis tiir serisine aittir

ve bunlarin igerisinde en sik rastlanilanidir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.22).

Incelenen materyal ve toplandigi lokalite: (Toplam 28 birey) I22B1-Y, Keles -
Barakhi Koyii 29° 57'K, 29° 13'D, 1000 m, 03.11.2016. 121B3-Y, Biiyiikorhan Baraji
39°47'K, 28° 55'D, 734 m, 24.01.2017.

Diinya’daki dagilim: Avrupa (Tiirkiye, Yunanistan, Isvec, Norveg, Ingiltere, iskogya,
1talya, Ispanya, Polonya, Macaristan, Avusturya, Alpler, Fransa, Sirbistan, Portekiz,
Cek Cumhuriyeti, Izlanda, Bulgaristan, Isvicre), Rusya, Afrika (Fas, Cezayir), Asya
(Mogolistan), K. Amerika (Mclnnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihmi: Afyonkarahisar, Agri, Ankara, Balikesir, Canakkale, Corum,
Diyarbakir, Erzurum, Hakkéri, Izmir, Kirklareli, Siirt, Usak, Van (Maucci 1973, 1975,
1978, 1985).

53



C D 3

PREF

H

Sekil 4.22. Echiniscus blumi- Echiniscus canadensis serisi A, tipik blumi, B, anormal
trisetosus (tek tarafh filament B), C, tipik trisetosus, D,E, mediantus, F, tipik mediantus,
G, bisetosus (tek tarafh filament C), H, tipik bisetosus, 1, canadensis (tek tarafli diken
C), L, tipik canadensis (Ramazzotti ve Maucci 1983)

Sekil 4.23. Echiniscus trisetosus a-b-c. habitus (b karanlik alan mikroskobu), d. habitus
(tek tarafli filament B’ye sahip birey) (6l¢ek cubugu 50u)
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Sekil 4.24. Echiniscus trisetosus a. disi birey gonopor, b. porlar, ¢-d. IV. bacak c¢iftinde
tirnaklar (6lcek ¢cubugu a-b-c = Sy, d=10p)

Classis : Eutardigrada Richters, 1926

Ordo : Apochela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980
Familya : Milnesiidae Ramazzotti, 1962
Genus : Milnesium Doyere, 1840

Species : Milnesium sp.

Bir cift cephalic papilla ve 6 peribuccal papilla goriiliir (Sekil 4.25 b). Tirnaklarin
birinci ve ikinci kollar1 birbirinden tamamen ayridir. Tirnaklar Milnesiidae tipidir (Sekil
4.25 c, d). Buccal-faringeal aparat Milnesium modelidir (Sekil 4.25 a, b). Peribuccal
loblar bulunmaz. Biiyiilk ve iiggene benzer peribuccal lamella bulunur (4 yada 6).
Faringeal apofizler ve placoidler yoktur. Stylet furcalar1 tiggen sekillidir. Exuvium

icerisinde ornamentasyonsuz yumurta birakirlar (Pilato ve Binda 2010).

Taksonomik Not: Toplamda 131 adet 6rnek elde edilmesine ragmen bunlarm 20 farkli

lokaliteye dagilmis olmasi ve iclerinde deri degistirme siirecinde (simpleks asama)
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ornekler bulunmasi tiir tayini yapilmasma engel olmaktadir. Daha sonra tekrar

toplanacak Ornekler ile tiir tayinleri yapilmaya calisilacaktir.

Incelenen materyal ve toplandign lokalite: (Toplam 131 birey) H22D1-Y, Uludag
yolu, 40° 08' K, 29° 01'D, 1074 m, 17.06.2016. H22D2- Y+L, Uludag Sar1 Alan, 40°
08'K, 29° 06' D, 1684 m, 17.06.2016. H22D3-Y+L, Uludag Bakacak, 40° 08'K, 29° 08'
D, 1793 m, 17.06.2016. H21C4-L, Niliifer — Baskoy, 40° 03'K, 28° 49'D, 625 m,
09.06.2016. H20B2-L, Karacabey — Bayramdere, 40° 23'K, 28° 22'D, 20 m, 15.08.2016.
I121A2-L, M. Kemalpasa - Comlek¢i Koyii, 39° 58'K, 28° 36'D, 451m, 06.07.2016.
121A1-L, M. Kemalpasa - Dolliik Koyii, 39° 57'K, 28° 31'D, 69 m, 06.07.2016. 121B2-
L, Orhaneli - Sadagi Kanyonu, 39° 53'K, 28° 55'D, 440 m, 20.10.2016. 122B1-L, Keles -
Barakhi Koyii, 29° 57'K, 29° 13'D, 1000 m, 03.11.2016. H21D2-L, Niliifer -Fadill1
Koyii, 40° 08'K, 28° 43'D, 300 m, 09.06.2016. H23D1-L, inegol - Goksii baraj golii, 40°
09'K, 29° 30'D, 309 m, 15.10.2016. H22B1-L, Orhangazi - Findikli Koyii, 40° 29'K, 29°
16' D, 530 m, 14.10.2016. H23B4-L+Y, Yenisehir - Hayriye Koyii, 40° 16'K, 29° 49'D,
247 m, 15.10.2016. G23D3-L+Y, Iznik - Orhaniye Koyii, 40° 30'K, 29° 39'D, 327 m,
14.10.2016. 123A1-L, Inegol - Oylat Koyii, 39° 55'K, 29° 35D, 716 m, 15.10.2016.
H21BI1-L, Mudanya — Kumyaka-Zeytinbagi arasi, 40° 23'K, 28° 48D, 84 m,
30.11.2016. 121B3-L+Y, Biiyiikorhan Baraji, 39° 47'K, 28° 55'D, 734 m, 24.01.2017.
122A1-Y, Orhaneli ¢ikisi, 39° 52'K, 28° 59'D, 660 m, 24.01.2017. 122D2-L, Harmancik
- Ishaklar Koyii, 39° 36'K, 29° 07'D, 910 m, 10.02.2017. 121C2-L+Y, Biiyiikorhan -
Hemseriler Koyii ¢ikisi, 39° 43'K, 28° 55'D, 878 m, 22.02.2017.

Diinya’daki dagilimi: Kozmopolit (MclInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihim: Afyonkarahisar, Agri, Ankara, Antalya, Burdur, Corum,
Diyarbakir, Kirklareli, Siirt, Sivas, Van (Maucci 1973, 1975, 1978, 1980).
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Sekil 4.25. Milnesium sp. a. habitus (6lgek cubugu 50u), b. buccal aparat, c-d. tirnaklar
(6lgek cubugu 20u)

Ordo : Parachela Schuster, Nelson, Grigarick ve Christenberry, 1980

Superfamilya : Hypsibioidea Pilato, 1969

Familya : Ramazzottiidae Sands, McInnes, Marley, Goodall-Copestake,
Convey ve Linse, 2008

Genus : Ramazzottius Binda ve Pilato,1986

Species : Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere, 1840)

Sinonimler:

Hypsibius oberhaeuseri Doyere, 1840

Boylar1 500p’a kadar ulasabilmektedir. Kiitikiil genellikle graniilliidiir (6zellikle
viicudun kaudal kismi) (Sekil 4.26). Geng bireyler renksiz olmakla birlikte yetiskinler
oldukca koyu kahverengi renklerde olabilirler. Pigmentler genellikle dorsalde 5

uzunlamasina ve 9 yatay bant seklinde yerlesim gosterirler. Buccal tiip oldukc¢a dardir
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(yaklasik 1p capinda) ve stylet kaslarmmin baglanmasi i¢cin kanca seklinde cikintilara
sahiptir (Sekil 4.26). Farinks kisa ve ovaldir ve birbirine yakin biiyiikliikklerde 2
macroplacoid ve apofizler icerir. Her bacaktaki cift tirnaklarin birincil ve ikincil kollar1
birbirinden oldukc¢a farklidir. Posterior konumlu olanin birincil kolu iki eklenti
noktasima sahip ince ve olduk¢a uzun yapilidir, ikincil kolu ise kivrimhidir (Sekil 4.26).
Anterior konumlu olanim birincil kolu iki kisa eklenti noktasi igerir ve iki kolda kisa ve
kiit yapihidir. Kiigiik, kiire seklinde bazen birbirlerine yapismus halde ve
ornamentasyonlu yumurtalar birakirlar. Ornamentasyonlar genellikle yarim daire
seklindedir ancak bazen koni seklini almig uzantilari da gormek miimkiindiir

(Ramazzotti ve Maucci 1983, Marley ve ark. 2011) (Sekil 4.27).

Incelenen materyal ve toplandig lokalite: (Toplam 54 birey, 10 yumurta), H21C2-L,
Niliifer - Cali Koyii, 40° 09'K, 28° 55'D, 230 m, 09.06.2016. H21C4-L+Y, Niliifer —
Baskoy, 40° 03'K, 28° 49'D, 625 m, 09.06.2016. I121A2-L, M. Kemalpasa - Comlekgi
Koyii, 39° 58'K, 28° 36'D, 451 m, 06.07.2016. H21D4-L, M. Kemalpasa - Kapakli oluk
Koyii, 40° 00' K, 28° 30'D, 328 m, 06.07.2016. H21D2-L, Niliifer - Fadilli kdyii, 40°
08'K, 28° 43'D, 300 m, 09.06.2016. H23D1-L, inegol - Goksu baraj golii, 40° 09'K, 29°
30'D, 309 m, 15.10.2016. H22B1-L, Orhangazi - Findikli Koyii, 40° 29'K, 29° 16' D,
530m, 14.10.2016. 122D1-L, Harmancik - Dutluca Koyii, 39° 40'K, 29° 03'D, 734 m,
20.02.2017.

Diinya’daki dagilhmi: Avrupa (Italya, Swrbistan, Tiirkiye, Fransa, Norvec, Finlandiya,
Isvec, Ingiltere, Galler, Iskocya, Izlanda, Ispanya, Almanya, Polonya, Macaristan,
Avusturya, Alpler, Yunanistan, 1svigre, Portekiz, Danimarka, Cek Cumbhuriyeti,
Hollanda, Bulgaristan), Arktik, Rusya, Afrika, Afganistan, Filistin, Asya (Nepal,
Mogolistan, Pakistan, Kuzey Kore, Cin, Japonya), Endonezya, Yeni Zelanda, Pasifik
(Hawaii adalar1), K. Amerika, Meksika, G. Amerika, Atlantik, Antarktika (Mclnnes
1994).

Tiirkiye’deki dagilimi: Afyonkarahisar, Agri, Ankara, Antalya, Bolu, Corum,
Erzincan, Erzurum, Hakkari, Gaziantep, Kastamonu, Kirklareli, Usak, Konya, Tunceli,

Van (Maucci 1973, 1975, 1978), (Kaczmarek ve ark. 2012).
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Sekil 4.26. Ramazzottius oberhaeuseri a.buccal aparat ve tirnaklar (6l¢ek cubugu 20u),
b. habitus (6lcek cubugu 50u), ¢. Pyxidium tardigradum (Ciliophora) IV. bacak iizerine
tutunmus (6lgek cubugu 20p)
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Sekil 4.27. Ramazzottius oberhaeuseri a-e. yamurta (d-e deri degisimi sirasinda atilan
buccal tiip yumurta iizerine takilmis) (6lcek cubugu 20u)

Superfamilya : Isohypsibioidea Sands, McInnes, Marley, Goodall-Copestake,

Convey ve Linse , 2008

Familya : Isohypsibiidae Sands, McInnes, Marley, Goodall-Copestake,
Convey ve Linse, 2008

Genus : Isohypsibius Thulin, 1928

Isohypsibius prosostomus prosostomus Thulin, 1928

Boylar1 270 ile 470u arasinda degismektedir. Kiitikiila genellikle diizdiir. Buccal tiipiin
cap1 3 ile Su arasindadir. 3 macroplacoid, microplacoid ve apofizler goriiliir. Ik
macroplacoid apofizlere olduk¢a yakindir, ikinci birinci ile ayn1 boyda ve onunla temas
halindedir, iiciincii ilk ile ikinci macroplacoidin toplamindan biraz daha kisadir (Sekil
4.28 a, b). Her bacaktaki cift tirnaklar birbirinden farklidir. Bu taksonun taninmasini
kolaylastiran karakteristik 0zelligi ilk ii¢ bacak ciftinde kiiciik cift tirnagin hemen
yaninda bulunan kiitikiiler cubugun varligidir (Ramazzotti ve Maucci 1983, Marley ve

ark. 2011) (Sekil 4.28 c, d).
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Incelenen materyal ve toplandig1 lokalite: (Toplam 5 birey), H21C3-L, Niliifer -
Kadriye Koyii, 40° 06'K, 28° 52'D, 507 m, 09.06.2016. 122A4-Y, Orhaneli - Kad1
Koyii, 39° 48'K, 28° 59'D, 890 m, 24.01.2017.

Diinya’daki dagilimi: Avrupa (Norveg, Isveg, Ingiltere, Galler, Iskocya, Irlanda,
Spitsbergen, Italya, Sirbistan, Izlanda, Danimarka, Yunanistan, Tiirkiye, Polonya,
Fransa, Avusturya, Alpler, Finlandiya, Cek Cumhuriyeti, Portekiz, Almanya, Ispanya,
Macaristan), Rusya, Afrika (Fas, Kenya), Endonezya, K. Amerika, G. Amerika
(Arjantin), Atlantik (Mclnnes 1994).

Tiirkiye’deki dagilhmi: Ankara, Bolu, Izmir, Erzincan, Kastamonu (Maucci 1973,

1975, 1978).

Sekil 4.28. Isohypsibius prosostomus prosostomus a. buccal aparat, b. habitus, c. ilk 3
bacak ciftinde kutikular ¢cubuk, d. IV. cift tirnaklar (6lcek ¢ubugu a-c-d= 20u, b= 50u)
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Superfamilya : Macrobiotoidea Thulin, 1928

Familya : Macrobiotidae Thulin, 1928
Genus : Macrobiotus C.A.S. Schultze, 1834
Species : Macrobiotus sp.

Tirnaklar hufelandi tipidir ve bacagin median hattina gore simetriktir. Faringeal
apofizler ve plakoidler mevcuttur. Tiim tirnaklarda lunula goriiliir. Yumurtalar serbest
olarak birakilir ve yumurta yiizeyi ornamentasyona sahiptir (Sekil 4.29, 4.30) ( Pilato ve
Binda 2010).

Taksonomik Not: Macrobiotus hufelandi tir grubunun karakteristik 6zelligi olan ters
cevrilmis kadeh seklindeki yumurta ornamentasyonu incelenen Orneklerde
gozlenmektedir (Sekil 4.30). Ayrica Orneklerimiz plakoid yapilar1 bakimindan da
Macrobiotus hufelandi tir grubunun karakteristik ozelliklerini tasimaktadir (Sekil 4.29
d). Orneklerimizin daha sonra yumurta ornamentasyon yapilar1 ayrintili olarak

incelenerek tiir tayinleri yapilmaya calisilacaktir.

Incelenen materyal ve toplandig lokalite: (Toplam 204 birey, 49 yumurta), H22D4-
L, Uludag Milli Park girisi, 40° 06'K, 29° 04'D, 1618 m, 17.06.2016. H21C2-L, Niliifer
- Cali Koyii, 40° 09'K, 28° 55'D, 230 m, 09.06.2016. H21C4-L+Y, Niliifer — Baskoy,
40° 03'K, 28° 49'D, 625 m, 09.06.2016. H20B2-L, Karacabey — Bayramdere, 40° 23'K,
28°22'D, 20 m, 15.08.2016. H20B3-L+Y, Karacabey - Kulakpinar Koyii, 40° 17'K, 28°
27'D, 212 m, 08.07.2016. H20B4-Y, Karacabey - Dagesemen Koyii, 40° 17'K, 28° 19'D,
288 m, 08.07.2016. H20C3-L, M. Kemalpasa - Keltas Koyii, 40° 12'K, 28° 27'D, 256 m,
06.07.2016. H20A3-L+Y, Karacabey - Yesildere Koyii, 40° 17'K, 28° 11'D, 113 m,
08.07.2016. 121A2-L, M. Kemalpasa - Comlek¢i Koyii, 39° 58'K, 28° 36'D, 451 m,
06.07.2016. H21D3-L+Y, M. Kemalpasa- Isiklar Koyii, 39° 59'K, 28° 34'D, 406 m,
06.07.2016. H21D4-L, M. Kemalpasa - Kapakli oluk K&yii, 40° 00' K, 28° 30'D, 328 m,
06.07.2016. 121B2-Y, Orhaneli - Sadagi Kanyonu, 39° 53'K, 28° 55D, 440 m,
20.10.2016. 122B1-Y, Keles - Barakli Koyii, 29° 57'K, 29° 13'D, 1000 m, 03.11.2016.
H22B1-L, Orhangazi - Findikli Koyii, 40° 29'K, 29° 16' D, 530 m, 14.10.2016. H23A1-
L, Iznik - Goélliice Koyii, 40° 22'K, 29° 35D, 203 m, 14.10.2016. 120B2-Y, M.
Kemalpasa — Suuctu, 39° 55'K, 28° 23'D, 376 m, 21.10.2016. H21B1-L, Mudanya -
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Kumyaka Zeytinbagi arasi, 40° 23'K, 28° 48'D, 84 m, 30.11.2016. 122D1-L, Harmancik
- Dutluca Koyii, 39° 40'K, 29° 03'D, 734 m, 20.02.2017.

Diinya’daki dagihmi: Kozmopolit (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihmi: Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Balikesir, Bolu, Burdur,
Denizli, Izmir, Kirklareli, Sakarya (Maucci 1973, 1975).

Sekil 4.29. Macrobiotus sp. a. habitus (6lgek cubugu 50u), b. dorsal porlar, c. IV. ¢ift
tirnaklar, d. buccal aparat (6lgek cubugu 20u)
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Sekil 4.30. Macrobiotus sp. a-c. yamurta (6lcek cubugu 20u)

Genus : Mesobiotus Vecchi, Cesari, Bertolani, Jonsson, Rebecchi ve Guidetti,
2016

Species : Mesobiotus sp.

Bir distal kisim ve “Y” seklinde dallanma gosteren tirnaklara sahiplerdir. Kiitikiilde por
bulunmaz. 3 makroplakoid karakteristik olarak medial hatta gore i¢cbiikey olacak sekilde
yay cizer (Sekil 4.31). Mikroplakoid 3. makroplakoide yakindir. Yumurtalar serbest
olarak birakilir ve konik veya yarim daire seklinde genellikle uclart uzamis

ornamentasyona sahiptir (Sekil 4.32) (Vecchi ve ark. 2016).

Taksonomik Not: Orneklerimiz yumurta ornamentasyonu bakimindan Mesobiotus
harmsworthi tir grubunun Ozelliklerini tagimaktadir. Daha sonra toplanacak yeni

ornekler lizerinde yapilacak detayli analizlerle tiir tayinleri yapilmaya calisilacaktir.
Incelenen materyal ve toplandign lokalite: (Toplam 8 birey, 3 yumurta), I121B2-L,

Orhaneli - Sadag1 Kanyonu, 39° 53'K, 28° 55'D, 440 m, 20.10.2016. 123A2-Y, Inegol -
Mesruriye Koyii, 39° 55'K, 29° 36'D, 873 m, 15.10.2016.
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Diinya’daki dagihmi: Kozmopolit (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagihimi: Agri, Antalya, Bolu, Burdur, Bursa, Corum, [zmir, Kastamonu
(Maucci 1973, 1975, 1978).

Sekil 4.31. Mesobiotus sp. a. buccal aparat, b. tirnaklar (6lcek cubugu 20u), c. habitus
(6lcek cubugu 50u)

65



Sekil 4.32. Mesobiotus sp. a-c. yumurta (6lgek cubugu 20u)

Genus : Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar ve Wolf, 2009

Species : Paramacrobiotus areolatus (Murray,1907)

Sinonimler:
Macrobiotus echinogenitus Richters, 1903

Hypsibius areolatus Marcus, 1936
Macrobiotus richtersi Petersen, 1951

M. harmsworthi Hallas, 1972

Boylar1 800u’a kadar ulasabilmektedir ancak genellikle 350-500u arasindadir. Kiitikiil
diiz, renksiz veya beyazdir. Agiz lamella ile ¢evrilidir. Buccal tiip genistir (uzunlugunun
%14’u kadar). Farinks oval yapidadir. Cubuk seklinde ii¢ macroplacoid ve apofizler
bulunur. Microplacoid ¢ogunlukla yoktur. Twnaklar hufelandi tipidir. Yumurtalarin
boyutlar1 degisken oval sekillidir. Ornamentasyon uzamis koni seklindedir ve
yumurtaya yildiz goriinimii verir. Uzantilarin ylizeyi ags1 yapidadir. Uzantilar
arasindaki yumurta yiizeyi karakteristik olarak ¢okgenler seklinde boliinmiis alanlara

sahiptir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.33). (Ramazzotti ve Maucci 1983).
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Incelenen materyal ve toplandigi lokalite: (Toplam 2 yumurta), 120B2-Y, M.
Kemalpasa — Suugtu, 39° 55'K, 28° 23'D, 376 m, 21.10.2016. H21C3-L, Niliifer -
Kadriye Kdoyii, 40° 06'K, 28° 52'D, 507 m, 09.06.2016.

Diinya’daki dagihmi: Kozmopolit (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagilimi: Usak (Maucci 1978).

Sekil 4.33. Paramacrobiotus areolatus a-c. yamurta (6lcek cubugu 20u)
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Genus : Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar ve Wolf,2009

Species : Paramacrobiotus richtersi (Murray, 1911)

Sinonimler:
Macrobiotus schultzei Greeff, 1866

Macrobiotus harmsworthi Thulin, 1911

Boyutlar1 750-1000u arasindadir. Kiitikiil diiz, 6zellikle kaudal kisimda yogun kiigiik
porlara sahip renksizdir. Agiz ¢ift sira lamella ile ¢evrilidir. Buccal tiip olduk¢a genistir
(uzunlugunun %20’sinden fazla). Oval sekilli farinks apofizleri, ii¢ macroplacoidi ve
microplacoidi igerir. Macroplacoidler cubuk seklindedir. Birinci ve ikinci esit boylarda
birbirine yakin {iciincii ise daha uzundur. Microplacoid macroplacoidlerden oldukca

uzakta ve kiigiiktiir (Sekil 4.34).
Tirnaklar hufelandi tipidir ve belirgin eklenti noktalarma sahiptirler (Sekil 4.34).

Yumurtalar degisken boyutlardadir ve serbest sekilde birakilirlar. Uzantilar tepesi kiit
konik sekillidir. Yumurta yiizeyi ¢okgenlere veya yuvarlak yapilara boliinmiis agsi

yapidadir (Ramazzotti ve Maucci 1983) (Sekil 4.35).

Incelenen materyal ve toplandig lokalite: (Toplam 35 birey, 2 yumurta), H21C1-Y,
Niliifer - Maksempimar Koyii, 40° 08'K, 28° 44'D, 458 m, 21.10.2016. H22D2-Y,
Uludag Sarialan, 40° 08'K, 29° 06' D, 1684 m, 17.06.2016.

Diinya’daki dagilimi: Kozmopolit (MclInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagilhmi: Ankara, Antalya, Burdur, Canakkale, [zmir, Van (Maucci
1973, 1975, 1980), (Kaczmarek ve ark. 2012).
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Sekil 4.34. Paramacrobiotus richtersi a. buccal aparat, b. tirnaklar (6lcek cubugu 20u),
¢. habitus (6lcek cubugu 50u)

Sekil 4.35. Paramacrobiotus richtersi a. yumurtadan ¢ikan juvenil, b-d. yumurta (6lcek
cubugu 20u)
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Familya : Richtersiidae Guidetti, Rebecchi, Bertolani, Jonsson, Kristensen ve
Cesari, 2016

Genus : Richtersius Pilato ve Binda, 1989

Species : Richtersius coronifer (Richters, 1903)

Sinonimler:

Macrobiotus coronifer Richters, 1903

Boyutlar1 1000p’a kadar ulasabilir. Genellikle sar1 veya turuncu renklidirler. Kiitikiil
diizdiir ve belirgin porlara sahiptir. Buccal tiipiin genisligi 3-4p kadardir ve iizerinde
stylet kaslariin baglanabilecegi kanca seklinde c¢ikmtilar bulunur. Farinks oval
yapidadir ve iki kisa ve genis macroplacoid igerir (Sekil 4.36). Twnaklar hufelandi
tipidir. Birincil kol 2 giiclii eklenti noktasi icerir ve ikincil koldan daha uzundur. Tiiriin
karakteristik 0zelligi tirnaklarin tabaninda bulunan oldukca biiyiikk ve tirtikli yapida
lunulalara sahip olmasidir (Sekil 4.36). Yumurtalar sari, yuvarlak yapidadirlar ve
235u’a kadar ulasabilirler. Ornamentasyon diken seklinde uzantilardan olusur (Sekil

4.37) (Guidetti ve ark. 2016).

Incelenen materyal ve toplandigi lokalite: (Toplam 3 birey, 1 yumurta), I20B2-Y, M.
Kemalpasa — Suugtu, 39° 55'K, 28° 23'D, 376 m, 21.10.2016.

Diinya’daki dagihmu: Avrupa (Tiirkiye, Norveg, Isvec, Italya, Spitsbergen,
Yunanistan, Iskogya, Galler, Ispanya, Polonya, Avusturya, Alpler, Fransa, Sirbistan,
1svigre, Cek Cumbhuriyeti, Bulgaristan, Macaristan, Romanya, Almanya), Arktik, Afrika
(Tunus, Cezayir, Kongo), Asya, K. Amerika, G. Amerika (Kolombiya) (McInnes 1994).

Tiirkiye’deki dagilimi: Agri, Corum, [zmir, Van (Maucci 1975, 1978, 1980).
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Sekil 4.36. Richtersius coronifer a. buccal aparat, b. habitus, ¢. IV. bacakta tirnaklar ve
lunula (6l¢ek cubugu a-c¢ = 20u, b = 50u)

Sekil 4.37. Richtersius coronifer a-b. yamurta (6lcek ¢ubugu 20u)
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S. TARTISMA ve SONUC

Calisma sonucunda, Bursa ilinin 35 paftasindan toplanan kara yosunu ve liken
orneklerinden Echiniscidae familyasina ait (Cornechiniscus sp., Echiniscus merokensis
suecicus, Echiniscus testudo, Echiniscus trisetosus); Milnesiidae familyasina ait
(Milnesium sp.); Ramazzottiidae familyasina ait (Ramazzottius oberhaeuseri);
Isohypsibiidae familyasina ait (Isohypsibius prosostomus prosostomus), Macrobiotidae
familyasma ait (Macrobiotus sp., Mesobiotus sp., Paramacrobiotus areolatus, P.
richtersi); Richtersiidae familyasina ait (Richtersius coronifer) olmak lizere toplam 6

familyadan 12 takson tespit edilmistir.

Cornechiniscus sp.: Bu cinse ait tiirlerden Cornechiniscus ceratophorus,
Cornechiniscus cornutus ve Cornechiniscus lobatus srasiyla Burdur, Antalya,
Afyonkarahisar, Erzurum, Corum ve Sivas illerinden kaydedilmistir (Maucci 1973,
1975, 1978, 1979). Orneklerimizin tiir teshisi icin uygun durumda olmamasindan dolay1
cins seviyesinde birakilmistir. Cinsin karakteristik 6zelligi Cirrus A yapisinin koni

seklinde olmasidir. Orneklerimiz cins karakterlerini tasimaktadirlar.

Echiniscus merokensis suecicus Thulin, 1911: Bu alttiir iilkemizden sadece Bursa’dan
kaydedilmistir (Maucci, 1975, 1978). Nominal alt tiire olduk¢a benzerdir. Sadece lateral
filament B’nin varlig1 ve dorsal uzantt C*’nin nominal alttiirdeki gibi I. parcal plakanin
posteriorunda degil de median hatta yakin interior kisminda konumlanmis olmas: ile
ayirt edilir. Bunula birlikte E.merokensis suecicus’un gelisiminde ve sonraki deri
degisimlerinde lateral filament B’nin olmadig1 bir asamadan ge¢cmesi nominal alttiiriin
gelisimindeki son asama olabilecegini diisiindiirtmektedir. Ancak bu konu iizerine
yapilan arastirmalarin yetersizligi sebebiyle bu iki alttiiriin birlestirilmesi su an ic¢in
miimkiin goriilmemektedir. Ramazzotti yaptig1 calismalarda bircok kez iki alttiiriin
birlikte bulundugu populasyonlara rastlamistir. Ancak Maucci iilkemizden (Bursa)
topladig1 kara yosunu Orneklerinde E. merokensis suecicus’un saf populasyonlarmi
tespit etmistir (Ramazzotti ve Maucci, 1983). Ayni sekilde bu calismada topladigimiz
kara yosunu ve liken 6rneklerinden elde ettigimiz sonuglar Maucci’nin tespitleri ile ayni

dogrultudadir.
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Echiniscus testudo (Doyere, 1840): Bu tiir iilkemizden Afyonkarahisar, Agri, Antalya,
Bitlis, Burdur, Corum, Denizli, Diyarbakir, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Hakkari,
Kastamonu, Mersin, Siirt, Sivas, Van, Konya illerinden kaydedilmistir (Maucci 1973,
1975, 1978) (Kaczmarek ve ark. 2012). Orneklerimiz, por yapilar1 ve dorsal ve lateral

uzantilar ile plaka yapilari bakimindan orijinal tanimlamaya uygundur.

Echiniscus trisetosus Cuenot, 1932: Bu tiir iilkemizden Afyonkarahisar, Agri, Ankara,
Balikesir, Canakkale, Corum, Diyarbakir, Erzurum, Hakkari, [zmir, Kirklareli, Siirt,
Usak, Van illerinden kaydedilmistir (Maucci 1973, 1975, 1978, 1985). Plakalar
izerinde bulunan porlarin ¢cokgenler seklinde olmasi ve 1. ile II. parcali plakalarda
bulunan porsuz, diiz bant yapilar1 karakteristik ozellikleridir. Ayrica bazi uzantilari
sadece tek tarafta bulunabilmektedir (6zellikle lateral uzant1 B) (bkz. Sekil 4.23 d).

Orneklerimiz, orijinal tanimlamaya uygundur.

Milnesium sp.: Bu cins iilkemizden Afyonkarahisar, Agri, Ankara, Antalya, Burdur,
Corum, Diyarbakir, Kirklareli, Siirt, Sivas, Van illerinden kaydedilmistir (Maucci 1973,
1975, 1978, 1980). Ancak Michalczyk ve ark. (2012) tarafindan yapilan yeniden
tanimlamadan o©nce verilen tiim kayitlarmm kontrol edilmesi gerekmektedir.

Orneklerimiz, tiir teshisi i¢in uygun olmadiklarindan cins seviyesinde birakilmigslardar.

Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere, 1840): Bu tiir iilkemizden Afyonkarahisar, Agri,
Ankara, Antalya, Bolu, Corum, Erzincan, Erzurum, Hakkéri, Gaziantep, Kastamonu,
Kirklareli, Usak, Konya, Tunceli, Van illerinden kaydedilmistir (Maucci 1973, 1975,
1978) (Kaczmarek ve ark. 2012). Kiitikiiliin graniillii olmas1 ve canli Orneklerde
rahatlikla goriilebilen tizerlerinde pigmentlerin bulundugu enine ve boyuna kahverengi
ve ya kirmizi bantlar cins i¢in karakteristiktir. Cogunlukla yarim daire seklindeki (bazi
uzantilar koni seklini almis olabilir) uzantilara sahip yumurtalar tiir i¢in karakteristiktir.

Orneklerimiz, bu karakterlerin tamamina sahiptir ve orijinal tanimlama ile uyumludur.

Isohypsibius prosostomus prosostomus Thulin, 1928: Ulkemizden Ankara, Bolu, Izmir,
Erzincan, Kastamonu ilerinden kaydedilmistir (Maucci 1973, 1975, 1978).
Orneklerimiz, macroplacoidlerin konumu ve yapisi ve karakteristik ilk ii¢ tirnak ciftinin
yanmda bulunan kiitikiiler ¢ubuklarin varligi bakimindan orijinal tanimlamayla uyum

icindedir.
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Macrobiotus sp.: Orneklerimiz Macrobiotus hufelandi tiir grubunun karakteristik
ozelliklerini tagimaktadir. Orneklerimizin daha sonra yumurta ornamentasyon yapilari
ayrmtili olarak incelenerek tiir tayinleri yapilmaya calisilacaktir. Grubun iilkemizdeki
dagilis1 Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Balikesir, Bolu, Burdur, Denizli, [zmir,
Kirklareli, Sakarya illerini kapsamaktadir (Maucci 1973, 1975).

Mesobiotus sp.: Orneklerimiz yumurta ornamentasyonu bakimindan Mesobiotus
harmsworthi tir grubunun Ozelliklerini tasimaktadir. Daha sonra yapilacak detayli
analizlerle tiir tayinleri yapilmaya calisilacaktir. Grubun iilkemizdeki dagilist Agri,
Antalya, Bolu, Burdur, Bursa, Corum, [zmir, Kastamonu illerinden bilinmektedir

(Maucci 1973, 1975, 1978).

Paramacrobiotus areolatus (Murray, 1907): Bu tiir iilkemizden sadece Usak ilinden
kaydedilmistir (Maucci 1978). Tiirtin dagilis1 kozmopolit olmasma ragmen iilkemizde
oldukca nadirdir (Ramazzotti ve Maucci 1983). Bu calismada iki lokaliteden sadece
yumurtalar1 tespit edilebilmistir. Yumurtalar, boyut ve yap1 bakimmdan orijinal

tanimlamaya uygundur.

Paramacrobiotus richtersi (Murray, 1911): Bu tiir iilkemizden Ankara, Antalya,
Burdur, Canakkale, [zmir, Van illerinden tanimlanmistir (Maucci 1973, 1975, 1980)
(Kaczmarek ve ark. 2012). Orneklerimiz, buccal tiip genisligi (uzunlugunun %17-20’si
kadar), placoidlerin konumu ve yapisi ile yumurtalarin ornamentasyon oOzellikleri

bakimindan orijinal tanimlamaya uygundur.

Richtersius coronifer (Richters, 1903): Tiiriin iilkemizdeki dagilimi Agri, Corum,
[zmir, Van illerini kapsamaktadir (Maucci 1975, 1978, 1980). Boyutlar1 1000u’un
tizerine ¢ikabilen bir tiirdiir. Stereo mikroskop altinda boyutlar1 ve sari-turuncu rengi ile
kolaylikla tanmabilir. Ayrica taninmasini kolaylastiran bir diger 6zelligi de ozellikle I'V.
tirnak ciftinde iyi gelismis olan tirnaklarin tabaninda bulunan tirtikli lunula yapisidir.

Orneklerimiz, orijinal tanimlamaya uymaktadir.
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Calisma sonucunda, Bursa ilinde Milnesium sp. 20 lokaliteden 131 birey, Ramazzottius
oberhaeuseri tiirlinden 8 lokaliteden 54 birey ve 10 yumurta, Richtersius coronifer
tiirlinden 1 lokaliteden 3 birey ve 1 yumurta, Mesobiotus sp.’den 2 lokaliteden 8 birey
ve 3 yumurta, Paramacrobiotus areolatus tiriinden 2 lokaliteden 2 yumurta,
Paramacrobiotus richtersi tiiriinden 2 lokaliteden 35 birey ve 2 yumurta, Isohypsibius
prosostomus prosostomus’dan 2 lokaliteden 5 birey, Macrobiotus sp.’den 21 lokaliteden
204 birey ve 49 yumurta, Echiniscus trisetosus tiirlinden 2 lokaliteden 28 birey,
Echiniscus testudo tiirtinden 3 lokaliteden 36 birey, Echiniscus merokensis suecicus’dan
3 lokaliteden 27 birey, Cornechiniscus sp.’dan 1 lokaliteden 8 birey olmak iizere toplam

35 lokaliteden 606 ornek tespit edilmistir.

Arastirma bolgesinde tespit edilen tiirlerin birey sayist bakimindan %42’ lik kismimi
Macrobiotus sp., %22’sini Milnesium sp., %11°ini Ramazzottius oberhaeuseri, %6’ smi1
Paramacrobiotus richtersi, %6’sm1 Echiniscus testudo, %5’ini Echiniscus trisetosus,
%4’ini  Echiniscus merokensis suecicus, %?2’sini Mesobiotus sp., %1’ini
Cornechiniscus sp., %1’ini Isohypsibius prosostomus prosostomus, %1’ini Richtersius
coronifer, %1’ini Richtersius coronifer olusturmaktadir. Paramacrobiotus areolatus
tirii 1se kozmopolit dagilima sahip olmasma ragmen iilkemizde oldukc¢a nadir
rastlanmaktadir (Ramazzotti ve Maucci 1983). Tespit edilen tiirlerin yalnizca %0,3’liik

kismini (2 yumurta) olusturmaktadir.

Ulkemizde daha onceden tespit edilen tiirlerin tamami kara yosunu 6rneklerinden elde
edilmistir (Kaczmarek ve ark. 2012). Ancak bu caligmada kara yosunu 6rneklerinin yani
sira liken Ornekleri de incelenmistir. Liken orneklerinden tespit edilen drnekler toplam
ornek sayismin %53,5’ini  (325) olusturmakta, kalan %46,5’ini (281) ise kara
yosunlarindan elde edilen 6rnekler olusturmaktadir. Macrobiotus sp., Milnesium sp. ve
Ramazzottius oberhaeuseri genellikle yasam alami olarak likenleri tercih ederken,
Paramacrobiotus richtersi, Echiniscus trisetosus, Echiniscus testudo ve Cornechiniscus

sp. tiirleri ise kara yosunlarini tercih etmektedirler.

Maucci (1973, 1975) tarafindan Marmara Bolgesinden 13 tiir (Echiniscus blumi blumi
Richters, 1903, Echiniscus canadensis Murray, 1910, Echiniscus columinis Murray,

1911, Echiniscus trisetosus Cuenot, 1932, Echiniscus trojanus Maucci, 1973,
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Echiniscus merokensis suecicus Thulin, 1911, Itaquascon placophorum Maucci, 1973,
Macrobiotus hufelandi C.A.S. Schultze, 1834, Mesobiotus harmsworthi Murray, 1907,
Macrobiotus persimilis Binda ve Pilato, 1972, Milnesium sp., Paramacrobiotus
richtersi (Murray, 1911), Ramazzottius oberhaeuseri (Doyere, 1840)) tespit edilmistir.
Bu calisma ile tespit edilen tiirler (Cornechiniscus sp., Echiniscus testudo (Doyere,
1840), Isohypsibius prosostomus prosostomus Thulin, 1928, Paramacrobiotus areolatus
(Murray, 1907), Richtersius coronifer (Richters, 1903)) Marmara Boélgesinden ilk kez
kayit edilmistir. Sonu¢ olarak Marmara Bolgesinden tespit edilen tiirler 7 familya, 10

cins igerisinde 18 tiire ulagmistir.

Sonug olarak, Bursa ilinden daha 6nce sadece kara yosunu Orneklerinden 2 tiir tespit
edilmistir. Kara yosunu orneklerinin yani sira liken 6rnekleri de toplanarak yapilan bu
calismada 10 yeni tiir kayd: vererek ilimizin Tardigrada faunasina katki saglamis

bulunmaktay1z.
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