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Simplorbitesve Orbitoidescinslerinde olağan olmayan bir
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Unusual schizogonic reproduction in Simplorbites and Orbitoides genera
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Öz

Bu çalışmada Simplorbites ve Orbitoides cinslerine ait makrosferik bireylerde gözlenenaseksüelçoğalmatipi araştırılmıştır. BU

amaçla, Türkiye ve Fransa'dan seçilmiş örnekler yeniden değerlendirilerek Hekimhan (KB Malatya) yöresinden derlenen Orbitoides

örnekleri de bu tip üremeyi destekleyici olarak sunulmuştur. Belirtilen cinslerde a) makrosferik embriyonlarınbölünmesi,yeni emb-

riyonların şekillenmesi,b)anakavkınınçözülmesiveembriyonlarınkenaraitilmesi,c) embriyonların ana kavkıdan atılması, d) ye-

ni fertlerin şekillenmesi olarak gelişenolağanolmayan çoğalmatipi döngüsünü destekleyici veriler sunulmuş ve tartışılmıştır.

Anahtar Sözcükler: Foraminifer, Simplorbites papyraceus, Orbitoides, Doğal olmayan şizogoniküreme,Adıyaman,Malatya,To-

kat, Türkiye,Gensac, Fransa.

Abstract

This paperdealswith asexual reproduction in the me galospheric forms of SimplorbitesandOrbitoides genera. Re-evaluations

oftheirvarious specimens from France and Turkeyindicate an unusual asexual schizogonic reproduction. TheOrbitoides specimens

recently collected from Hekimhan (NWMalatya, Eastern Turkey)alsosupportthis type ofreproduction. The exceptional reproduc-

tion on the genera can be given as follows: a) division ofme galospheric embryos andformation of new embryos, b) dissolution of

parental tests and movement of embryos towards periphery,, c) release of embryos; and d)formation ofnewperiembriyonic cham-

bers and young individuals. In this study, several lines of evidence have been presented insupportofsuch a reproduction process.

Key Words:Foraminifera, Simplorbitespapyraceus,Orbitoides, Unusualschizogonic reproduction, Adıyaman,Malatya,Tokat,

Turkey, Gensac, France.

GİRİŞ

Orbitoididae familyasına ait Orbitoides cinsinin

makrosferik fertlerinin aseksüel üremesi ile ilgili örnek-

ler ilk kez Türkiye'de Adıyaman yöresinde bulunmuş

olup, Haymana, Bilecik, Bursa, Tokat ve İstanbul'dan

derlenen örneklerle bu cinsdeki değişik üreme tipleri

Meriç (1964,1966a ve b, 1970,1971,1975,1976) tara-

fından açıklanmıştır. Yine, Neumann ve Poisson (1970)

Antalya dolaylarından şizogonik üremeyi destekleyici

bilgiler sunmuşlardır. Aynı familyanın Simplorbites

papyraceus (Boubee) türündeki apogamik üreme tipi ya-

kın zamanlarda Eggink ve Baumfalk (1983) tarafından

da ortaya konmuştur.

Meriç (1964,1976) Orbitoididae familyasında üç tip

üreme (gamogoni, şizogoni ve makrosferik fertlerin

aseksüel üremesi) tanımlamıştır. Bu üreme tiplerinden

gamogoni ve şizogoni tip üremeler diğer araştırıcılar ta-

rafından kabul edilmekle birlikte (Görsel, 1978), mak-

rosferik fertlerdeki aseksüel üreme şekli tartışma konu-

sunu oluşturmaktadır (Görsel 1978; Neumann ve Pois-

son, 1970; Eggink ve Baumfalt, 1983). Bu çalışmanın

amacı ise üçüncü tip üreme olarak bilinen aseksüel ço-

ğalmayı yeniden tartışmaktır.

GÖZLEMLER

Bu çalışmayı konu olan Simplorbites papyraceus BO-

ubee) olarak adlandırılmış çok sayıdaki örnek Türkiye

ve Fransa'dan seçilmiştir. Bu örneklerin çoğu daha önce

bir çok araştırıcı tarafından yayınlanmış olup (Neumann,

1958; Hanzawa, 1962; Meriç, 1976; Eggink ve Baum-

falk, 1983) tarafımızdan yeniden değerlendirilmiştir.

Simplorbites papyraceus_(Boubee) örnekleri (Levha

I, şekil 1 ve 2) Adıyaman'da (Türkiye) bulunmuş olup,

ana embriyonun ikiye ayrılarak yeni bir makrosferik

embriyon oluşturmasını göstermektedir (Meriç, 1976).

Levha I, şekil 3 ve 4'de belirtilen ve aynı türe ait olan iki

örnek ise Gensac'da (Fransa) gözlenmiştir. Bunlar geliş-

miş ve ana embriyon ile bağlantılı diğer bir ve iki mak-
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rosferik embriyonun varlığını belirtmektedir (Neumann,
1958; Hanzawa, 1962). Levha I, şekil 5'de görülen ve
Tokat'da bulunmuş olan Simplorbites papyraceus (Bo-
ubee) aksiyal kesitinde ise, yeni gelişmiş olan makrosfe-
rik embriyon ile ana makrosferik embriyon aynı çeper
ile bağlantılı olup, henüz ayrılmamıştır (Meriç, 1976;
İnan ve Meriç, 1995). Levha I, şekil 6 (Alidamı-Adıya-
man-Türkiye) ve Levha II, şekil l'deki Simplorbites
papyraceus (Boube'e) (Niksar-Tokat-Türkiye) aksiyal
kesitlerinde, ana embriyondan ayrılmış, embriyon çepe-
ri gelişmiş, fakat, henüz ondan uzaklaşmamış veya çok
az denebilecek bir mesafede uzaklaşmış ikinci bir mak-
rosferik embriyonun varlığı gözlenmektedir (Meriç,
1976). Levha II, şekil 2 ve 3'de belirtilen Simplorbites
papyraceus (Boubee) örnekleri Haute-Garonne'de
(Fransa) bulunmuş olup, bunlardan biri ana makrosferik
embriyon dışında, kavkının kenarında ve kenarına çok
yakın bir kesimde iki makrosferik embriyona sahiptir
(Eggink ve Baumfalk, 1983). Diğer örnekten elde edilen
tanjansiyal kesit ise kavkının bir tarafında, kenar ve ke-
nara yakın alanlarda yaklaşık on adet makrosferik emb-
riyon içermektedir (Eggink ve Baumfalk, 1983).

Bunların dışında Orbitoides cinsine ait ve yine bu tip
üreme sırasında fosilleşmiş olan örnekler Hekimhan yö-
resinde gözlenmiştir. Bunlar, makrosferik fertlerin asek-
süel üremesini belirten ve ender olarak gözlenen örnek-
ler olarak sunulmuştur (Şekil 1).

Makrosferik embriyondaki şekil değişimi ve yeni bir
makrosferik embriyonu oluşturacak tomurcuklanmanın
başlangıcı Levha III, şekil l'de görülmektedir. Levha
III, şekil 2'de ise birkaç yeni embriyon oluşturmak üze-
re ana embriyonun tomurcuklanması belirtilmiştir. Lev-
ha III, şekil 3'de ana embrjyon ile bağlantılı yeni gelişen
makrosferik embriyon, Levha III, şekil 4'de ise kısmen
gelişmiş ve birbirinden henüz ayrılmamış iki makrosfe-
rik embriyonun varlığı dikkat çekicidir. Levha III, şekil
5'deki Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp ek-
vatoral kesitinde gelişmiş ve aynı embriyon çeperi ile
çevreli iki makrosferik embriyon görülmektedir. Bu iki
örnekte embriyonlar hemen hemen eşit boyuttadır. Lev-
ha III, şekil 6'da Orbitoides sp. olarak belirlenen ferdin
ekvatoral kesitinde merkezdeki ana makrosferik embri-
yondan uzaklaşmış bulunan ikinci bir makrosferik emb-
riyon bulunmaktadır ve bunlar hemen hemen eş boyut-
ludur. Embriyon büyüklükleri (Li+li: Li: embriyonun iç
çeper uzunluğu, li: embriyonun iç çeper genişliği) 0.9-1
mm arasındadır.

ÜREME DÖNGÜSÜ

Yukarıda belirtilen gözlemler elde edilen verilerin
ışığı altında Orbitoididae familyasının farklı cins ve tür-
lerinde gözüken aseksüel üreme döngüsü aşağıdaki ev-
releri içermektedir (Şekil 2).

LEVHAI

1. Simplorbites papyraceus (Boubee). Aksiyal kesit, yeni bir

makrosferik embriyon oluşumu için ana embriyonun ikiye
ayrılması. Alidamı-Kahta-Adıyaman-Türkiye, x38; Meriç,
1976, levha 15, şek. 5.

2. Simplorbites papyraceus (Boubee). Aksiyal kesit, birbiri ile
bağlantılı gelişmiş iki makrosferik embriyon. Terbüzek-
Besm-Adıyaman-Türkiye, x48; Meriç, 1976, levha 16, şek. 3.

3. Simplorbites papyraceus (Boubee). Ekvatoral kesit, geliş-
miş ve birbiri ile bağlantılı iki makrosferik embriyon. Ha-
ute Gronne-Gensac-Fransa, x34, 5; Hanzawa, 1962, levha
5,şk.5.

4. Simplorbites papyraceus (Boubee). Ekvatoral kesit, birbiri
ile bağlantılı gelişmiş üç makrosferik embriyon. Haute Ga-
ronne-Gensac-France, x9; Neumann, 1958, levha 2, şek. 5.

5. Simplorbites papyraceus (Boubee). Aksiyal kesit, aym emb-
riyon çeperi ile çevrili iki makrosferik embriyon. Niksar-
Tokat-Türkiye, x32,5; İnan ve Meriç, 1995; Meriç, 1976;
levha 18, şek. 7.

6. Simplorbites papyraceus (Boubee). Aksiyal kesit, birbirin-
den ayrılmış ve uzaklaşmamış iki makrosferik embriyon.
Alidamı-Kahta-Adıyaman-Türkiye,x28; Meriç, 1976, lev-
ha 19. şek. 1.

PLATE I

1. Simplorbites papyraceus (Boubee). Axial section, division of
parental embryo into two to form new megahspheric embr-
yo. Aliaatm-Kahta-Adiyaman-Turkey, x38; Meriç, 1976,
plate 15, fig. 5.

2. Simplorbites papyraceus (Boube'e). Axial section, appearan-
ce of two megalospheric embryos which are in contact with
each other. Terbüzek-Besni-Adıyaman-Turkey, x48; Meriç,
1976, plate 16, fig. 3.

3. Simplorbites papyraceus (Boube'e). Equatorial section, two
megalospheric embryos which are in contact with each ot-
her. Haute Garonne-Gensac-France, x34, 5; Hanzawa,
1962, plate 5, fig. 5.

4. Simplorbites papyraceus (Boube'e). Equatorial section, a vi-
ew of three megalospheric embryos which are in contact
with each other. Haute Garonne-Gensac-France, x9; Ne-
umann, 1958, plate 2, fig. 5.

5. Simplorbites papyraceus (Boubee). Axial section, two unse-
parated embryos having the same embryonic wall. Niksar-
Tokat-Turkey, x32, 5; İnan ve Meriç 1995, Meriç, 1976,
plate 18, fig. 7.

6. Simplorbites papyraceus (Boube'e). Axial section, two sepa-
rated embryos but not distanced each other. Alidami-Kah-
ta-Adiyaman-Turkey, x28; Meriç, 1976, plate 19, fig. 1.
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LEVHA II

1. Simplorbites papyraceus (Boubee). Aksiyal kesit, ana mak-
rosferik embriyondan 30 |i. uzaklaşmış genç makrosferik
embriyon. Niksar-Tokat-Türkiye, x24.5, Meriç, 1976, lev-
ha 19, şek. 5.

2. Simplorbites papyraceus (Boubee). Kavkı kenarında on adet
makrosferik embriyon içeren ekvatoral kesit. Haute Garon-
ne-Gensac-Fransa, x8, Eggink and Baufalk, 1983, levha 5,
şk. 18.

3. Simplorbites papyraceus (Boubee). Merkezi makrosferik
embriyon dışında, kavkı kenarında iki makrosferik embri-
yon içeren ekvatoral kesit. Haute Garonne-Gensac-Fransa,
x3, Eggink and Baumfalk, 1983, şekil 5, şek. 19.

PLATE II

1. Simplorbites papyraceus (Boubee). Axial section, a young
megalospheric embryo 30 \ifar from the parental mega-
lospheric embryo. Niksar- Tokat- Turkey, x24.5, Meriç,
1976,plate19,fig.5.

2. Simplorbites papyraceus (Boubâe). An equatorial section
having two megalospheric embryos near to periphery ex-
cept for parental embryo. Haute Garonne-Gensac-Fran-
ce,x8, Eggink and Baumfalk, 1983, plate 5, fig. 19.

3. Simplorbites papyraceus (Boubie). An equatorial section
having ten megalospheric embryos near the periphery.
Haute Garonne-Gensac-France, x3, Eggink and Baum-

falk, 1983, plate 5, fig. 18.

1. Makrosferik embriyonun bölünmesi ve yeni emb-
riyonların gelişmesi: Hem Simplorbites ve hem de Orbi-
toides cinslerinde gözlenir. Levha I, şekil 1-4'de ve Lev-
ha III, şekil 1-5'e bakınız.

2. Ana kavkının çözülmesi ve yeni embriyonların
kavkı kenarına itilmesi: Levha III, şekil 6'da verilen ör-
nekte yeni oluşan embriyonun şizogoni tip çoğalmada
olduğu gibi merkezden kenara itilebileceği düşünülebi-
lir. Ekvatoral locaların çözüldüğü konusu için Meriç
(1975 ve 1976)'ya bakınız.

3. Embriyonların dışarı atılması: Kavkı kenarındaki
embriyonların dışarı atılma esnasında ekvatoral loca du-
varlarında çözülme olayının meydana geldiği Meriç
(1975) tarafından açık bir şekilde belirtilmiştir.

4. Yeni genç ve olgun fertlerin şekillenmesi: Yeni
embriyonlar daha sonra peri-embriyonik locaların geliş-
mesi ile büyümeye başlar ve genç fert yahut fertler gelişir.

TARTIŞMA VE SONUÇ

Çoğu foraminifer cins ve türlerinin mikrosferik ve
makrosferik olmak üzere iki şekilde olduğu bilinen bir
gerçektir. Bu özelliğin üreme ile ilişkili bulunduğu açık-
lanmış olup, birçok araştırıcı (Winter, 1907; Hofker,
1930a-b; Goldstein ve Moodley, 1993; Grasse, 1953;
Myers, 1936) Sphillina vivipara, lrida lucida, Discorbis
patelliformis, Peneroplis pertusus, Ammonia tepida gibi
güncel foraminiferlerde üremeyi ve dimorfîzm özelliği-
ni açıklamışlardır. Bununla beraber orbitoidal foramini-
ferlerdeki makrosferik fertlerin aseksüel üremesi ise ilk
kez Meriç (1964) tarafından saptanmıştır.

Meriç (1964, 1966a ve b, 1970, 1971, 1975, 1976)
orbitoidal foraminiferlerde üç tip üreme tanımlamıştır.
Şizogoni olarak bilinen üreme, mikrosferik ferdin (B
formu) aseksüel şekilde makrosferik fertleri oluşturma-
sıdır. İkinci tip üreme gamogoni olarak tanımlanır. Bu-
rada makrosferik fertler seksüel olarak mikrosferik fert-

leri meydana getirir. Üçüncü tip ise diploid makrosferik
fertlerin aseksüel üremesi ile yeni makrosferik fertlerin
oluşmasıdır. Bu tip üreme Eggink ve Baumfalk (1983)
tarafından tanımlanan apogamik şizogoni ile hemen he-
men aynı gözükmektedir. Fakat şunu belirtmek gerekir
ki apogami basit foraminiferlerde gözlenir. Orbitoidal
foraminiferler ise gelişmiş tiplerdir. Dolayısıyla Eggink
ve Baumfalk (1983) tarafından ileri sürülen apogamik
şizogoni terimi orbitoidal foraminiferler için uygun değildir.

Geçmiş yıllara ait farklı yayınlarda (Butterlin, 1971;
Caudri, 1960; Cole, 1952,1960a ve b, 1961,1962a ve b,
1963a, b ve c, 1965,1968; Cole ve Gravell, 1952; Gör-
sel, 1975, Matsumaru, 1967, Rutten, 1928, Rutten ve
Vermunt, 1932; Thaidens, 1937) özellikle Lepidorbito-
ides, Omphalocyclus, Torreitıa, Lepidocyclina (Eulepi-
dina, Nephrolepidina, Piliolepidina, Polylepidina), Pro-
porocyclina, Cycloclypeus ve Marginopora gibi Üst
Kretase-Tersiyer yaşlı ve bazı Güncel bentik foramini-
ferlerde üçüncü tip çoğalma ile ilgili çeşitli örnekler re-
simlemişler ise de bu özellikler hakkında ayrıntılı bilgi
verilmemiştir.

Çok ender olarak rastlanılan üreme örnekleri ile ilgi-
li olarak Meriç (1976) makrosferik fertlerin ana fertte
merkezde şekillendikten sonra kenarlara itildiğini belir-
tirken, Eggink ve Baumfalk (1983) yeni fertlerin kenar-
larda şekillendiğini ve dışarı atıldıklarını ileri sürmekte-
dir. Oysa Meriç (1976) ana embriyondan uzaklaşmış ve
farklı konumdaki iki makrosferik embriyona işaret ede-
rek, bunların kavkı kenarına ulaşmadan gelişmiş oldu-
ğunu belirtmiştir. Aslında kavkı kenarına ulaşan mak-
rosferik embriyonların yol boyunca gelişimlerini sürdür-
düğü söylenebilir. Diğer taraftan bunların belli mesafeyi
katedebilmeleri için loca duvarlarında bir erime olayının
meydana geldiği konusu da her ne kadar kesin olarak
kanıtlamamasına rağmen eldeki örnekler bu evrenin var-
lığını ortaya çıkarmaktadır. Bunu kanıtlayan en güzel
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Şekil 1. Hekinıhan-Malatya yöresinden yakın zamanlarda

derlenen örnek lokasyonlarmı gösterir harita.

Figure 1. Tlıe locations of recently collected samples in the
Hekimlimi area (NW Malatya, E Turkey).

örnek Meriç (1975) tarafından sunulmuştur. Makrosfe-

rik embriyonlann kenara itilmesi hernekadar Neumann

ve Poisson (1970), Görsel (1978), Eggink ve Baunıfalk

(1983) tarafından da eleştiriliyorsa da yeni embriyonla-

rın gözlendikleri alanlarda şekillenmesinin nasıl gerçek-

leşeceği sorulabilir. Embriyonlann kenarlara itilmesi

sonrasında ekvatoral locaların eski şeklini nasıl aldığı

konusu da bir başka sorudur. Fakat, kavkının kendini

yenileyerek yeni ekvatoral localan şekillendirebileceği

de mümkün görülen bir olaydır. Embriyon sayısının ço-

ğunlukla neden iki olduğu da düşünülebilir. Fakat, üç ya

da daha fazla embriyonun da gelişebileceği Levha 1, şe-

kil 4'de gösterilmiştir. Bunlara ek olarak embriyonlann

LEVHA IH

1. Orbitoides cf. megaliformis Pap-Kupper. Ekvatoral kesit,

yeni embriyonlann oluşturmak için şekil değişikliğine uğ-

rayan embriyon. Hasanlıkaya-Hekimhan-Malatya-Türki-

ye, x32.8.

2. Orbitoides sp. Aksiyal kesit, ana embriyonun tomurcuklan-

ması, yeni fert ya da fertleri oluşturması. Hasanlıkaya-He-

kimhan-Malatya-Türkiye, x31.

3. Orbitoides sp. Ekvatoral kesit, birbiri ile bağlantılı yeni ve

ana embriyonlar. Kızılsırtı-Hekimlıan-Malatya-Türkiye,

x31.6.

4. Orbitoides sp. Ekvatoral kesit, birbiri ile bağlantılı iki mak-

rosferik embriyon. Kızılsırtı-Hekirnhan-Malatya-Türkiye,

x31.4.

5. Orbitoides apicıılatus gruenbachensis Papp. Ekvatoral ke-

sit, birbiri ile bağlantılı iki makrosferik embriyon. Kızılsır-

ü-Hekimlıan-Malatya-Türkiye, x.32.9.

6. Orbitoides sp. Ekvatoral kesit, birbirinden 175 |J. aynlmış iki

makrosferik embriyon. Hasanlıkaya-Hekimhan-Malatya-

Türkiye,x42.8.

PLATE III

1. Orbitoides cf. megaliformis Papp-Kupper. Equatorial sec-

tion, embryo shape changes to form megalospheric

embryos. Hasanhkaya-Hekimhan-Malatya-Turkey, x32.8.

2. Orbitoides sp. Axial section, buddign of parental embiyo to

form new embryos Hasanhkaya-Hekimhan-Malatya-

Turkey,x31.

3. Orbitoides sp. Equatorial section, a view of new megalos-

pheric and parental embryos which are in contact with

each other. Kizdsirti-Hekunhan-Malatya-Turkey, x31.6.

4. Orbitoides sp. Equatorial section, partly developed two

megalopheric embryos connected with each other.

Kızılsırtı-Hekimhan-Maltaya-Turkey, x31.4.

5. Orbitoides apiculatus gruenbachensis Papp. Equatorial sec-

tion, two megalopheric embryos within the same embry-

onic wall. Kizihirh-Hekimlian-Malatya-Turkey, x32.9.

6. Orbitoides sp. Equatorial section, new and parental mega-

lospheric embryos, 175 )i far from each other.

Hasanhkaya-Hekimhan-Malatya-Turkey, x42.8.
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Şekil 2. Simpbrbites papyraceus (Boubee)'de doğal olmayan
üreme döngüsü. (1) Makrosferik embriyonların ikiye (a) ya da
daha çok embriyona (b) bölünmesi, (2) Ekvatoral locaların çö-
zülmesi (a) ve embriyon hareketi (b), (3-4) Genç fertlerin şe-
killenmesi, (5) Ekvatoral localarda yeni fertlerin gelişmesi, (6)
Olgun fert, (Benzer tip üreme döngüsünün Orbitoides medîus
(d'Archiac)'daki varlığı için Meriç, 1966b'ye bakınız).

Figure 2. Unusual schizogonic reproductive cycle o/Simplor-
bites papyraceus {Boubie). (1) Division of megalospheric
embryo into two (a), or more embryos (b); (2) Partial dissolu-
tion of equatorial layer (a) and movement of embryos (b); (3-
4) Release and formation of young individuals; (5) Young in-
dividual developing in the equatorial layer; (6) Adult individual.

niçin hemen hemen eş boyutlu geliştikleri de sorulabilir-
se de boyutları birbirlerine eşit olmayan makrosferik
embriyonlara da rastlanılmıştır (Levha 1, şekil 5).

Çok değerlilik (Polyvalent) iki ya da daha fazla emb-
riyonun kaza sonucu olarak aynı fertte görülmesi olarak
tanımlanmıştır (Le Calvez, 1950; Garry ve diğ. 1972).
Polyvalent fertler teratolojik fertler olarak da bilinir
(Meriç, 1972 ve 1979). Bu çeşit toplulukların varlığının
organizmanın üremesi sırasındaki ekolojik koşullar ile
ilgili olduğu şeklinde yorumlanmıştır (Cole ve Gravel,
1952; Cole, 1952 ve 1960a, Neumann ve Poisson,
1970). Ancak bu tip topluluklarda birbiri ile kaynaşmış
birden fazla ferdin olması dikkat çekicidir (Meriç, 1972,
1976, 1979). Dolayısıyla böyle fert topluluklarında iki
ya da daha fazla yapışık birey düşünülmelidir.

Sonuçta Elphidium crispum (Linne) gibi güncel fora-
miniferlerde ender olarak gözlenen (Grasse, 1953, Lo-
eblich ve Tappan, 1964) makrosferik fertlerin aseksüel
üreme şeklinin Simplorbites papyraceus (Boubee),
Simplorbites sp. ve farklı Orbitoides türlerinde var oldu-
ğunu, bu tip çoğalmada diploid kalan makrosferik fertle-
rin oluşturduğu bir veya daha fazla makrosferik embri-
yonun kavkı merkezinden itibaren bir gelişme göstere-
rek kenara doğru ilerlediği fikri tarafımızca bir kez daha
yenilenmektedir.
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