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Abstract: The distinctive features of Ascidiacea (Tunicata) systematic. There are limited studies in Turkey on the tunicates,
related to the Ascidiacea classis, which are important because of their systematic positions and developments. There are few
studies that deal with classification of ascidian and the knowledge about their distributions are evaluated with the studies of other
marine organisms. The aim of this study is to explain the distinctive features that will be useful to determine the taxonomy of
ascidians. The basic characteristics which must be considered will be mentioned and a key to family will be given.
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Ozet: Sistematik yerleri ve gelismeleri nedeniyle oldukca Gnemli bir konumda olan Tunikatlarin Ascidiacea klassisi ile iligkili
Turkiye'de yapilmis sinirli sayida galisma vardir. Ascidian siniflandirmasini esas alan gok az yayin bulunmakta, dagilimlanyla ilgili
bilgiler ise diger denizel ortam canlilarini degerlendiren ¢alismalardan elde edilmektedir. Bu derlemede simdiye kadar Turkiye
denizlerinde rastlanan orneklerin sistematik ayirmlarini belirlemeye yardimci olacak bilgilerin  sunulmasi amaglanmistir.
Ascidian’larda bu ayinm igin dikkate alinmasi gereken temel &zellikleri izerinde durulmus ve familya dizeyinde belirlemeyi

saglayacak bir tayin anahtari verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ascidiacea, sistematik 6zellikler, familya anahtari, Tirkiye.

Girig

Tunikatlarla ilgili galismalar, denize kiyisi olan bir gok (ilke
arastiricilari  tarafindan oldukga eski vyillarda baglamistir
(Thompson, 1930; Harant and Vernieres, 1933; Millar, 1966;
Uysal, 1973; Monniot and Gaill, 1975; Kott, 1989; Kott,
1990a,b,c; Kott, 1992; Koukouras et al., 1995; Dincaslan ve
Ober, 2004-b). Bunlarin bir kismi Tunikatlarin sistematik
ozellik ve dagilimlari ile ilikili iken (Berrill,1950; Millar, 1966
ve Kott, 1990-1992, Dingaslan ve Ober, 2004.a), bir kismi da
onlarin morfolojik-fizyolojik ézelliklerini ele alan, gelisimleriyle
ilgili bilgiler veren (Anna and Metafora,1965; Lane,1972;
Georges, 1974; Ober, 1981-1989-1996; Dingaslan, 1999 gibi)
arastirma sonuglaridir.

Chordata filumu; Tunicata (Urochordata),
Cephalochordata ve Vertebrata olmak Uzere Ug subfilumdan
olusur Tunicata; Echinodermata’dan Vertebrata’ya olan
evrimsel slrecteki sistematik dlizenleniste Hemichordata ve
Cephalochordata subfilumlari ile birlikte yer alir ve Thaliacea,
Ascidiacea ve Appendicularia isimleriyle ¢ klassiste incelenir
(Tablo 1).

Bunlardan Ascidiacea klassisinin  ergin  bireyleri,
denizlerde sesil olarak soliter veya koloni formlarinda, sert bir
zemine ince ipliksi uzantilar veya stolon denilen kék benzeri
dallanmis yapilar ile tutunarak yasarlar (Sekil 1).

Ascidian larvalari suda serbest olarak ylzmektedir.
Chordata’'ya benzeyisi serbest olarak hareket eden bu
larvalarindan dolayidir. Larvalar bas ve kuyruk kisimlarini
icerirler. Bas kisminda giderek gelisecek olan sindirim sistemi
ile tireme sistemi ve bir yere tutunmalarini saglayacak adhesif
yapllar vardir. Kuyruk bodlgelerinde iyi gelismis bir sinir

kordonu ve onun altinda da bir notokorda (sirt ipligi) bulunur
(Sekil 2).

2
P Ca
& #° 00\6
I\ S
& ) é\o .rs\‘b ‘b\oﬁ ‘\?}’b
& & - & (\éo
Q,@ & «F [ 349
Chordata

Tablo 1. Tunicata’'nin sistematik konumu (Kott pers. comm).

Larvalar, adhesif papiller ile kendilerini bir yere tespit
ederek erginlesmek Uzere retrogresif (geri donisli)
metamorfoz gecirmeye basladiklarinda kuyrukla birlikte
notokorda kaybolur. Noral boru ise erginde iki sifon arasinda
yer alan serebral gangliona farklilagir. Daha sonra bu bélgede
epitelial 6zellikli bir néral bez ve kanali ile bir asimetrik bezin
de katilimlariyla ndral kompleks yapilandirilir (Dawson and
Hisaw,1964; Lane,1972; Georges,1974; Ober, 1989,
Dingaslan, 1999). Noral bezin farinkse uzanan kanali silli huni
ile son bulur. Silli huninin duvarl basit veya komplike
katlanmalarla dorsal tiberkilli olusturmaktadir. Dorsal
tlberkdlin  yapi ve konumu tiirler arasinda farklilik
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gosterebilecegi gibi ayni tlrin bireylerinde de varyasyonlar
saptanmigtir (Dincaslan ve Ober, 2004-a).
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Sekil 1. (sol) Soliter ergin bir ascidian 1: Brankial sifon, 2: Brankial tentakdl,
3: Atrial sifon, 4: Noral kompleks, 5: Peribrankial bosluk, 6: Dorzal lamina, 7:
Farinks, 8: Stigmatata, 9: Internal longitudinal brankial damarlar, 10: Anis, 11:
Papil, 12: Barsak, 13: Renal vesikiil, 14: Ozofagus, 15: Testis, 16: Ovaryum,
17: Kalp, 18: Mide, 19: Manto, 20: Tulum, 21: Stolon (Dincaslan, 1999'dan
uyarlanarak). (sag): Koloni halinde yasayan ascidianlara ait bir zooid 1:

Brankial sifon, 2: Atrial uzanti, 3: Atrial agiklik, 4: Embriyo, 5: Barsak, 6: Mide,
7: Ovaryum, 8: Testis (Millar, 1966’dan)

Sekil 2. Larva (Ciona) p: adhesif papil, s.v.: duyu almaglari (Millar, 1966'dan).
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Ascidian’larin dis ozellikleri sistematik belirleme igin ok
az bilgi verir. Bu nedenle sistematik analiz i¢in disseksiyon
sarttir. Sistematik konumun veriimesinde anatomik ozellikleri
(farinks, mide, barsak, gonadlar ve renal yapilar gibi),
embriyolojileri ve fizyolojik ézellikleri (lreme aktivitesi gibi) de
dikkate alinmalidir. Uremeleri soliter &meklerde genelde
gametler ile olur. Larva meydana gelir. Bu larva kendini sert
bir zemine tespit eder ve gelisimini stirdiriir. Koloni formlarda
ise Ureme, tomurcuklanma ile olur. Tomurcuklarin olus sekli
ve yerleri tayin anahtarinda dnemlidir. Bazi soliter 6rneklerde
gorilen tomurcuklanma genellikle stolonlar (izerinde ise de
koloni formlarda tomurcuklanma farkli bolgelerde gelisebilir.
Ornegin yutakta da tomurcuklanma olabilir.

Soliter yasayan erginlerin viicudu torba seklindedir ve iki
sifonal bdlgeye sahiptir. Bunlar brankial ve atrial sifon
yapilaridir ve koloni formlarda da bulunur. Ascidianlarda
sifonlarin ~ yapisi  sistematik ayirmda  6énemli  olan
kriterlerdendir. Brankial sifon {izerinde bulunan tentakillerin
sayisl, basit veya dallanmig olmalari sistematikte 6nem
kazanmistir. Viicut distan, selliloz yapidaki tunisin’den olusan
bir &rtli ile sarilmistir. Tulumun yapisi ve rengi, tirler arasinda
bazen de tir icinde varyasyonlar g6stermektedir. Bu
canlilarda dis gérinds farklarini yaratan bir értiidlr; kalin ya
da ince, sert veya yumusak-jelimsi, etsi, derimsi ve pigment
icerebilen yapida olabilir. Koloni formlardaki i¢ organlar zooid
denilen birimlerle organizedir. Zooidler genellikle belli bir
dizen iginde bir araya gelmislerdir. Koloni de distan bir
tulumla sarilmigtir.

Soliter drneklerde tulumun i¢ kisminda kan damarlari ve
sinirleri de igeren kassi manto tabakasi bulunur. Manto ile
tulum bazi yerlerde, ince ektodermal damarsi uzantilarla
baglantili kalmakta bazen de sadece sifon bdlgelerinde bu
baglanti gdrilmektedir. Mantonun rengi de tirlere gore
degisiklik gdsterebilmektedir.

Ascidian’larda sindirim sistemi, mantonun cevreledigi
peribrankial alanda bulunan farinks ile baslar. Farinks median
hattan ikiye ayrildiginda bazi dérneklerde her iki tarafta boyuna
katlanmalar (fold'lar) gértlebilir. Varsa bu katlanmalarin sayisi
sistematik agidan 6nem tagir. Farinks (izerinde ayrica sekilleri,
boyutlari ve dizenlenisleri farkli olan stigmatata denilen gok
sayida solungag yariklari bulunur. Solunum sisteminin esasini
farinks (zerinde bulunan bu stigmatata’lar olusturur.
Stigmatatalarin sekilleri; diiz, karemsi, boyuna dikdértgenimsi,
yuvarlak, kendi igine dolanan veya spiral tipte olabilir (Sekil 3).
Ascidian sistematiginde stigmatata sekli, sira ve sayisi 6nem
kazanmistir.

Onemli bir diger oOzellik ise farinks Uzerindeki internal
longitudinal brankial damarlardir. Bu damarlar diz ya da
Uzerinde catal seklinde cikintilar tagiyan tipte veya papilli
yapida olabilirler. Brankial sifondan alinan su farinkse geger.
Buradaki stigmatalardan stzilerek atrium bosluguna ulasir ve
atrial sifonla disar atilir. Farikste bulunan stigmatatalar
beslenme ve solunumla ilgilidir. Bu kisim bir stizgeg gibi
hareket ederek, kendisine ulasan sudaki kigUk besin
pargaciklarini ayiklar ve endostile dogru génderir. Endostil,
farinksin ic ylizeyine yayilarak kendine gelen besin
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pargaciklarini yakalayan mukus salgilar. Mukus ve besin
karisimi, endostil bélgesinden 6zofagusa iletilir. Su ise ya
dogrudan stigmatatalardan atrial bosluga gelir ya da sindirim
yolu ile kloak ve atrial sifona verilir. Ozofagusun boyu ile
midenin konumu, ayrica midenin sekli ve i¢ yapisi ayirim igin
onemlidir. Mideyi takibeden barsagin, farinksin yanlarinda
veya posterioriinde yer almasi ve bir ya da birkag kez kivrim
olusturmasi Ascidian sistematiginde onemli kriterlerdir. Son
barsak lobu kloaka agllir.

Sekil 3. Stigmatata yapilari (Kott 1990-b’den).

Ascidianlarda iki sifon arasinda yer alan néral
kompleksin sifonlara gore konumu, noral bez ve serebral
ganglionun birbirine gbre durumu da 6nemlidir. Néral bez
kanalinin olusturdugu silli huni duvarinin katlanmalariyla
olusan dorsal tlberkil yapilarindan da sistematik ayirimda
kabaca faydalanilir. Dorsal tiberkl yapilarinin tirler arasinda
farklihk gbstermesi yaninda, ayni tirlin bireylerinde de
varyasyonlar icermeleri bir karigiklik yaratmaktadir. Ancak

yine de dorsal tlberkil yapisina her sistematikgi
galismalarinda yer vermektedir.
Barsak kivrimlarinin  aralarindaki gonadlar lreme

sistemini, yine ayni bélgede daginik bir sekilde bulunan renal
bez ve renal vesikil yapilari ise bosaltim sistemini
olustururlar. Barsak kivrimlarinin aralarinda, ¢ift sira halinde
bir ip gibi yan yana veya serpismis olarak yerlesmis gonadlar
(testis ve ovarium) bulunur. Gonadlarin birbirlerine, farinkse ve
mantoya gére konumlari tayin anahtarlarinda Onem
kazanmistir. Barsak kivrimlarinin kenarinda bulunan renal bez
ile yine ayni bolgede daginik bir sekilde bulunan renal
vesikiillerin konumu da siniflandirmada belirleyicidir.

Ascidianlarin  kalbi farinksin arkasinda, peribrankial
bosluk iginde ve agik dolasim gercgeklestirecek sekilde yer
almaktadir.

Soliter formlar icin verilen ve sistematik ayirmda esas
olan &zelliklerin hepsi koloniyi olusturan zooidler igin de
énemli olup, koloni familyalarini ayirimda dikkate alinmaktadir.
Koloni formlar icin ayrica zooidlerin organizasyonu, tunik rengi

gibi dis dzellikleri de dnemli kriterlerdir. Zooidler butlin bir yapi
halinde  gorilebilecekleri  gibi; toraks, abdomen ve
postabdomen adi verilen bolimleri de igerebilirler. Kolonide
tomurcuklanma olay soliter olanlardan daha farkli gelismekte
ve sistematik kategorizasyonda énemli olmaktadir.

Tayin anahtarlarinda, Ascidianlar icin ilk basamak
familya anahtaridir. Bu anahtar yolu ile yaklasik 23 familyaya
ulasilir (Tablo 2). Familya tayinlerinden sonra genus
anahtarlari ile tim diinyada yaklasik 156 genus ve buradan da
2000 tlirln tayini yapilmistir.

Ulkemiz denizlerinde yasayan Ascidian Familyalarinin
Tayin Anahtari

Sistematik belilemede o6nemli olacak Ozellikler (sifonlar,
farinks, stigmatata, farinksin damarlanmalari ile midede
katlanmalar, barsak kivrim 6zellikleri, gonadlarin konumu gibi)
dikkate alinarak hazirlanan familya diizeyindeki tayin anahtari
asagidaki gibidir (Berrill, 1950- Millar, 1966-ve Kott 2005 sahsi
iletisimden derlenerek).

Korda yalniz larval evrede var. Soliter ya da koloni halinde
sesil formlar. Soliter tlirler 0.1-30 c¢m, koloni formlar bazen
birkag metre. Brankial ve atrial sifonlar birbirine yakin, viicut
torba sekilli ve kaide kismindan bir stolonla zemine bagl.
Kalker spikiiller igerebilen manto; kikirdagimsi, jelatinimsi
veya derimsi yapida. Farinks bly(k, stigmatatalar ¢ok sayida.
Gonadlar vicudun yanlarinda veya barsak kivriminin altinda
............................................................... ASCIDIACEA

1- Soliter ya da koloni. Larvada; notokorda, géz ve denge
organi var. Erginde viicut genellikle genis bir dn kisim (toraks)
ve sap seklindeki dar bir arka bdlimden (abdomen) yapil.
Gonadlar barsak kivrimlarinin {izerinde veya arkasinda,
kanallar kloaka acilir. Noral bez, serebral ganglionun
VENtralinde ........o.cevvveericeeceee s Enterogona(2)

Soliter ya da koloni. Larvada g6z yok. Toraks ve abdomen
farklilasmamis. Gonadlar genelde farinksin her iki yaninda.
Sperm ve yumurta kanall kisa ve peribrankial bosluk icine
acilir.  Noral bez, serebral ganglionun dorsalinde
........................................................................... Pleurogona(7)

2- Koloni formunda. Toraks, abdomen bazen de postabdomen

bolliml. Barsak kivrimlari farinksin arkasinda
................................................................. Aplousobranchia(3)
Soliter ya da koloni. Vicut bdlimli degil, (ancak

Diazonidae’de toraks ve abdomen var) Barsak kivrimlari
farinksin solunda ya da saginda. Gonadlar katlanma
icermeyen farinksin solunda
.................................................................... Phlebobranchia(5)

3- Zooidler igeren koloni formunda. Toraks ve abdomen
bollimli. Mantoda yildiz sekilli spikUller bulunur. Farinksde 3-4
sira  basit stigmatatalar var.  Uremeleri  dzofajial
tomurcuklanmaile .........ccoovevvrccnenee. Familya: Didemnidae
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Zooidler tuluma gémull, vicut toraks, abdomen bazen de
post abdomene bdlinmis. Mantoda yildiz seklinde spikiller
YOK oottt (4)

4- Zooidler stolonlarla birbirine bagl. internal longitudinal
brankial damarlar diiz. Abdomen ve toraks var. Gonadlar,
barsak kivrimi arasinda. Dollenme ovidukt tabaninda
.............................................................. Familya: Clavelinidae

Zooidler toraks, abdomen ve postabdomen bélimli. internal
longitudinal brankial damarlar diz. Gonadlar ve kalp,
abdomenin posterioriinde. Farinks Uzerindeki stigmatatalar 3
siradan fazla.Mide, kisa olan abdomenin yarisi kadar. Kloak
DElrgin ..o Familya: Polyclinidae

Soliter ya da koloni formunda. Zooidler birbirine cok siki bagli
degil. Barsak kivrimlari vertikal. Internal longitudinal brankial
damarlar papilli ...........ccoeereeeiiririnns Familya: Diazonidae

Soliter form, barsak kivrimlari horizontal. Toraks ve abdomen
yok. Manto ince ve jelimsi ........cccocveninnn. Familya: Cionidae

5- Soliter form, toraks ve abdomen yok. Barsak kivrimlari
yutagin saginda. Stigmatatalar spiral
VAPl .o Familya: Corellidae

Soliter ya da koloni formda. Barsak kivrimlari farinksin
SOIUNGA ..o (6)

6- Koloni formunda. Zooidler uzun stolonlarla birbirine bagli.
Viicut boliimsiz. Barsak kivrinmlari farinksin sol tarafinda.
internal longitudinal brankial damarlar diiz. Gonadlar, diiz
sekildeki farinksin solunda, mantoya gémdli degil. Farinkste
stigmatatalar 4 sira ........c.cccoeovveenenes Familya: Perophoridae

Soliter form. Barsak kivrimlari farinksin sol tarafinda. Gonadlar
da diz sekildeki farinksin solunda, mantoya gémuli dedgil
................................................................. Familya: Ascidiidae

7- Soliter ya da koloni formunda. Barsak farinksin sol
tarafinda. Internal longitudinal brankial damarlar diiz. Farinks,
gonatlari her iki taraftan gevreler ........... Stolidobranchiata(8)

8- Soliter ya da koloni formunda. Brankial tentakiller
dallanmamis basit yapili. Farinkste her iki yarida katlanma
sayisi 4. Stigmatatalar uzun ...................... Familya: Styelidae

Farinksin her iki yaninda katlanma sayisi 4ten fazla ............ 9)

9- Soliter form. Brankial tentakdiller dallanmis. Farinksin her iki
yanindaki katlanma sayisi 5. Stigmatatalar ddrtgen sekilli.
Sifonlar 4 loplu. Renal vesikiil yok .............. amilya: Pyuridae

Soliter form. Farinksin her iki yaninda katlanma sayisi en az 6-
7. Stigmatatalar kivrimli veya spiral sekilli. Sifonlar 6 loplu.
Renal vesikiller var ..........ccccooevniennenee. amilya: Molgulidae

Sonug

Ulkemizde yapilan ascidian fauna calismalari sinirli sayidadir.
Ege Denizinde gerek Tirkiye ve gerekse Yunanistan
sahillerinde  gerceklestirilen ¢alismalar henliz bir araya
getirilememistir (Kocatas ve Bilecik, 1992; Koukouras et al,
1995). Denizlerimizde bulunan ve simdiye kadar 6zellikle
sistematik olarak galisiimayan Ascidiacea tirleri igin familya
bazindaki tayin anahtari mevcut literatirler kullanilarak
hazirlanmistir. Bu gruptan yeteri kadar oOrnek toplayarak
detayli galismalarin en kisa sirede baslatiimasi geregi agik
olarak gériilmektedir.
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Tablo1. Tim Ascidian familya anahtarlarinin tablolastinlmis basit
gosterimi  A: Subordo: Aplousobranchia, B: Subordo: Stolidobranchia,

Subordo: Phlebobranchia (KOTT 1992'den sadelestirilerek gizilmistir). ' Barsak kivimlar! farinksin kenarinda s
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