Gizli Alem: Mantarlarin Formu, Islevi ve Filogenisi
Fungi Kingdom: Genel Ozellikler ve Modern Sistematige Giris
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Bitki Degil, Kendi Basina Bir Alem: Fungi

Okaryotik Organizasyon:
Gergek gekirdek ve zarli
organellere sahip
kompleks hiucresel yapl.

Mitochondria

Absorptif Beslenme:
Sindirim digarida
gerceklesir, besinler hicre
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Sporla Ureme: Hem eseyli
hem eseysiz yasam
dongulerinin temel tasidir.
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Fotosentez Yoktur:
Kloroplast bulunmaz.
Tamami heterotrof beslenir.

Hareketlilik: Cogunlukla sesil
(hareketsiz) yasam formlandir
(ilkel kamgil formlar haric).




Hucresel ve Biyokimyasal Mimari

1. Hucre Duvari (Kitin)

Bitkilerdeki selulozun aksine, bocek
dis iskeletinde de bulunan azotlu
bir polisakkarit olan Kitin icerir.

2. Hucre Zari (Ergosterol)

Hayvan hucrelerindeki kolesterol
yerine, mantar hucre zari
akiskanligini saglayan 6zgun sterol
yapisi (Ergosterol).

Antifungal ilaclarin temel hedefidir.
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3. Depo Karbonhidrat
(Glikojen)

Bitkiler gibi nisasta degil, hayvanlara
benzer sekilde enerjiyi Glikojen
olarak depolarlar.




Capraz bagh p-(1,3) ve Okaryotik Hiicre Duvari
B-(1,6) Glukan Ag1 ve Kargilagtirmasi
Glikoprotein Matriks Fungi: Kitin
Plantae (Bitki): Sellloz
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Mantar Hiuicre Duvari Kimyasi: Kitin, f-Glukanlar ve Mannanlar

- Ic Katman (Iskelet Tabakasi): Capraz bagli
B-(1,3)-glukan ve Kitin liflerinden olusgur.

* Dis Katman (Matriks Tabakasi):
Mannoproteinler, $-(1,6)-glukan ve a-
glukanlar yer alir.

 Sertlik ve Esneklik: Hucre duvarl, ic
osmotik basinca (turgor) karsi yuksek direng
saglar.

 Sinyal ve Tanima: Hucre duvari
proteoglikanlari konak tanimasinda ve
immun yanitta rol oynar.

Biyokimyasal Bilesenler

« Kitin Polimeri: 3-(1,4)-bagh N-
asetilglukozamin (NAG) monomerlerinden
olusur.

* Glukan Polimerleri: Glikoz monomerlerinin
B-1,3 ve B-1,6 baglariyla olusturdugu ag
yapisl.

« Ekinokandinler: B-glukan sentaz enzimini

Inhibe eden modern antifungal ila¢ grubudur.
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Mantarlar (Fungi) Nedir? Biyolojik Tanim ve Miykoloji

« Eukaryotik Organizmalar: Belirgin bir
cekirdek ve zarli organellere sahiptirler.

» Absorptif Heterotrofi: Besinleri dis ortamda
ekstraselluler enzimlerle sindirip emerler.

« Hlcre Duvari: Esas olarak kitin ve -glukan
yapilidir.

« Depo Maddesi: Bitkilerdeki nisasta yerine
glikojen ve yag biriktirirler.

- Ergosterol Igerigi: Hicre zarlarinda
kolesterol yerine ergosterol bulunur.

Mikoloji ve Kapsami

» Miykoloji: Mantarlari inceleyen biyoloji alt
dalidir (Yunanca mykes = mantar).

 Tur Cesitliligi: Tanimlanmis ~150.000 tur
bulunmakla birlikte, gercek cesitliligin 2.2-3.8
milyon tur oldugu tahmin edilmektedir.

 Ekolojik Rol: Karasal ekosistemlerin ana
ayrigtiricilari (dekompozorler)
konumundadirlar.

» Ekonomik Onem: Biyoteknoloji, ilag
(penisilin), gida sanayii ve tarimsal patoloii.
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Alem sisteminde ve Evrimsel Agacta Mantarlar (Opisthokonta)

» Opisthokonta Stpergrubu: Mantarlar,
Hayvanlar (Metazoa) ve Choanoflagellata ile
ayni evrimsel klatta yer alir.

» Arka Kamgi (Opisthokont): Eseyli treme
hucrelerinde tek ve arka kamc¢i bulunmasi
temel filogenetik ozelliktir (Zoosporlar).

 Metazoa lle Akrabalik: Mantarlar evrimsel
olarak bitkilere degil, hayvanlara cok daha
yakindir.

« Chitin ve Glikojen Ortakhgi: Hayvanlar ile
ortak biyokimyasal yollari paylasirlar.

Tarihsel Taksonomi
Mantig:

» Eski Siniflandirma: Hareketsiz olmalari ve
toprakta buyumeleri nedeniyle tarihsel olarak
'‘Bitkiler' alemine dahil edilmislerdir.

» Whittaker (1969): 5 Alem sisteminde Fungi
bagimsiz bir alem (Regnum) olarak
tanimlanmistir.

* Modern Molekuler Filogeni: rDNA ve
protein dizilemeleri ile Opisthokonta
icerisindeki 0zgun konumu netlesmistir.
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Mantarlar, Bitkiler ve Hayvanlar: Karsilastirmali Biyolojik Profil

Beslenme Tipi

Absorptif Heterotrof

Ototrof (Fotosentez)

Holozoik Heterotrof

harig)

Hucre Duvari Var (Kitin + B-Glukan) Var (Seltloz + Lignin) Yok

Hucre Zar Sterolu Ergosterol Fitosterol Kolesterol

Depo Polisakkarit Glikojen Nisasta Glikojen

Klorofil / Kloroplast Absolut Yok Var Yok

Hareket Yetenegi Genelde Hareketsiz (Zoospor | Hareketsiz Genelde Hareketli




Biyokimyasal Tanim Problemi: Civik Mantarlar Neden Gercek
Mantar Degildir?

Gercek Mantarlar | Civik Mantarlar

Ozellik (Fungi) | (Myxomycetes)
Hucre Duvari J Kitin var Yoktur
Beslenme Absorptif Fagositoz
Tipi (Dis sindirim) (Hucre ici yutma)
Vicut Formu | Hif / Miselyum one el

plazmodyum
Evrimsel Hat Opisthokonta Amoebozoa
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Morfolojik Dikotomi: Mayalar ve Kufler

Mayalar (Yeasts)

- Tek hiicreli (Uniselliiler) formlar.

- Agirhikl olarak Tomurcuklanma (Budding)
veya ikiye boluinme ile eseysiz treme.

- Mikroskop altinda oval/kuresel koloniler.
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Kiifler (Molds)
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- Cok hiicreli (Multiselliiler) ipliksi yapilar.

- Apikal biiyiime (ug¢lardan uzama).

- Gozle gorulebilen pamuksu veya kadifemsi

ag yapilari.
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Mayalarda Eseysiz Ureme Tipleri: Tomurcuklanma ve Boéliitnme

Saccharomyces Schizosaccharom Candida albicans
cerevisiae yceS pOmbe Tomurcuklarin ayrilmayarak art

arda siralanmasiyla zincir

Ana hucrede kucguk bir kabarti Hucre boylamasina uzar : :
. . ’ apilarinin tetiklenmesi.

(tomurcuk) olusur. Cekirdek ortadan enine bir septum y4ap |

bolunur, tomurcuga geger. Ana olusarak iki esit yavru hucreye

hucrede "Tomurcuk Izi' (Bud ayrilir (bakteri bolunmesine

scar) kalir. benzer).




Psodohif (Yalanci Hif) Olusumu ve Gercek Hif Ile Farklar:

Gercek Hif (True Hypha)
* Olusum Mekanizmasi: Tomurcuklanan » Gelisim: Cimlenme tupunden (germ tube)
maya hucrelerinin birbirinden ayrilmayarak dogrudan uzayan parelel ceperli tupsu yapi!.

Uzamasi ve zinCir yapmasi.  Paralel Ceperler: Yan ceperlerde

« Bogum Yeri: Iki hiicre arasindaki bogum bogumlanma gorulmez, genislik sabittir.

yeri (constriction) belirgin sekilde daralmistir. - Gercek Septum: Hiicreler arasinda diizenli

« Sitoplazmik Baglanti: Hucreler arasinda septal porlar yer alir.
sitoplazmik kesintisizlik ve septal por
bulunmaz.
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Mayalar ve Kiifler: Karsilastirmali Biyolojik Ozet

Hucresel Organizasyon

Tek Hucreli (Unicellular)

Cok Hucreli Filamentoz (Multicellular)

Mikroskobik Gorunum

Kuresel, oval, tomurcuklu hucreler

Dallanan hifler ve tupsu aglar

Koloni Morfolojisi

Duzgun, kremsi, bakteri benzeri

Pamuksu, kadifemsi, renkli, taylu

Eseysiz Ureme

Tomurcuklanma veya Ikiye Bolinme

Sporanjiyospor veya Konidiyosporlar

Oksijen ihtiyaci

Fakultatif Anaerob (Fermantasyon)

Zorunlu Aerob (Cogunlukla)

Sicaklik Toleransi

37°C'de iyi geligirler

20-25°C'de optimal bayume




Hif ve Miselyum: Ag Mimarisi

Hif (Hypha): Kuflerin temel yapisal birimi
olan mikroskobik tubuler iplikcikler.

Miselyum (Mycelium): Hiflerin bir araya
gelerek olusturdugu makroskobik, u¢
boyutlu vejetatif ag yapisi.

Septali Hif (Septate):
Sitoplazmayi bolen
capraz duvarlar
(septa) bulunur. Porlar
icerir.

Septasiz Hif (Koenositik):
Capraz duvarlar yoktur.
Cok cekirdekli kesintisiz
bir sitoplazmik tup seklin-
dedir.




Hif Kavrami ve Hif Mimarisi

e Tupsu Yapli: Mantarlarin temel vejetatif
buyume birimi olan seffaf tup seklindeki
hucreler zinciridir.

» Cap Olgileri: Genellikle 2 - 10 um arasinda
degisen mikro yapilardir.

» Sinirsiz Buyume: Uygun besin ve nem
kosullarinda apikal uctan teorik olarak
sinirsiz buyuyebilirler.

* Yuksek Yuzey/Hacim Orani: Cevreden
maksimum besin emilimi saglayan morfolojik
adaptasyon.

Hif Tipleri ve Islevleri

* Vejetatif Hifler: Substrata nufuz eden ve
besin emilimini gergeklestiren hifler.

« Hava Hifleri (Aerial Hyphae): Substratin
uzerine buyuyen, ureme yapilarini (spor)
tasiyan hifler.

» Ureme Hifleri: Sporanjiyofor veya
konidiyofor gibi 6zel Ureme organlarini
olusturan hifler.
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Septali ve Septasiz (Sonositik) Hif Yapilar:

« Sonositik Yapi: Enine bolmeler (septum)
bulunmaz; sitoplazma ve cok sayida
cekirdek kesintisiz akar.

» Goruldugu Gruplar: Mucoromycota,
Zygomycetes kompleksi ve Chytrids.

* Hizli Buyume: Sitoplazmik akis cok hizlidir,
besin maddeleri hizla uclara tasinir.

Septal1 Hifler

* Septum Varhgi: Duzenli araliklarla enine
bolmeler bulunur.

* Por Torleri: Septumlar tam kapali degildir;
ortalarinda sitoplazma ve organel gecgisine
1zin veren por bulunur.

* Dolipor Septum: Basidiomycota'ya 0zgu,
her ki yaninda parantezom bulunan
karmasik por.

 Basit Por: Ascomycota'da gorulen ve
Woronin cisimcigi ile tikabilen por tipi.
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Beslenme Fizyolojisi: Absorptif Heterotrofi

1. Salgi (Secretion) =——— 2. Sindirim (Digestion) =————) 3. Emilim (Absorption)

Hif uclarindan cevreye guclu Enzimler, karmasik organik Olusan basit molekidiller (sekerler,
ekstrasellller (hiicre disi) polimerleri (seliiloz, lignin, amino asitler) hiicre zarindaki
hidrolitik enzimler salgilanir. proteinler) basit monomerlere tasiyici proteinler araciligiyla

parcalar. osmozla hiicre igine alinir.




Ekolojik Beslenme Stratejileri

/@ ﬂ o Saprofitler (Curukculler)

s Kaynak: Olii organik madde. Rol: Karbon ve azot déngiisiiniin bas aktérleri. Gezegenin
\év & temel ayristiricilari.

Parazitler

Kaynak: Canli konak organizma. Yapi: Haustoryum adi verilen 6zel emici hiflerle konak
hucresine nufuz ederek besin ¢alarlar.

Biyotrofik Sembiyontlar (Mutualistler)

Kaynak: Karsilikli fayda saglayan canli konak. Ornek: Bitki kokleriyle kurulan Mikoriza
birliktelikleri; su ve mineral karsiliginda fotosentetik seker alimi.




Ekosistemde Beslenme Tipleri ve Biyolojik Ekolojileri

Saprotrof (Saprofit)

Ol organik maddeler, yaprak
dokuntuleri, odun

Konak yok (Ayristirici)

Agaricus, Mucor, Penicillium

Biyotrop Parazit

Canli konak dokusu

Konagi oldurmez, besin
ceker

Puccinia (Pas), Erysiphe
(Kulleme)

Nekrotrop Parazit

Canli konak dokusu

Once toksin/enzimle oldurr,
sonra yer

Botrytis cinerea, Sclerotinia

Sembiyotik (Mikoriza)

Canli bitki kokleri

Karsilikli yarar (Karbon -
Mineral)

Glomus, Amanita muscaria

Liken Sembiyontu

Alg veya Siyanobakteri

Karsilikli yarar (Karbon -
Koruma)

Xanthoria, Parmelia




Mantar Hiicresi Depo Maddeleri ve Metabolik Thtiyat Yapilari

Glikojen

a-(1,4) ve a-(1,6) glikoz
polimeri

Sitoplazma

Hizli enerji ve karbon
kaynag|

Lipid Damlaciklari

Trigliseritler ve sterol esterleri

Sitozol (Lipid Droplets)

Uzun sureli enerji ve zar
bileseni

Volutin (Polifosfat) Lineer inorganik polifosfat Vakuoller Fosfat deposu ve osmotik
zincirleri tampon
Trehaloz Disakkarit (Glikoz-Glikoz) Sitoplazma Stres ve kurakliga karsi

koruyucu (Osmoprotektan)




Yakinsak Evrim: Su Mantarlari (Oomycetes)

SAR Kiladi Opisthokonta
(Oomycetes) (Gercek Mantarlar / Fungi)

Morfolojik Benzerlik
(Yakinsak Evrim)

Phytophthora infestans ile Enfekte Patates Yaprag!

Evrimsel Gergek: Su mantarlar (6rn. patates yanikligi etkeni Phytophthora infestans) gercek mantarlarla ortak genetik ataya
sahip olmamalarina ragmen, benzer ekolojik nigler nedeniyle miselyum benzeri hifler gelistirmistir (Yakinsak Evrim).
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Ureme Dinamikleri: Sporlarin Giicil

s R ~ =)
Amac: Uygun kosullarda hizla [ Eseysiz Ureme (Asexual) ] ~ Mekanizma: Hiflerin uclarindan mitozla
yayllmak ve klonal ¢cogalmak. uretilen klonal sporlar (6rn. Konidiosporlar)

L + ) veya tomurcuklanma.
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Sporlar: Ruzgar veya
suyla tasinabilen, zorlu
kosullara dayanikli
mikroskobik treme
licreleri. y Mekanizma: Farkli esey tiplerinin (+ ve -)

Y A feromon sinyalleri ile yonlendirilerek

<) birlesmesi. =
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Amacl: Stres kosullarinda
genetik cesitlilik yaratmak.

Mekanizma: Farkl esey tiplerinin (+ ve
-) feromon sinyalleri ile
¥ yonlendirilerek birlesmesi. |




Fungal Inovasyon: Dikaryotik Faz (n + n)

\

1. Plazmogami: Iki farkli haploid (n)
hifin sitoplazmalari birleir.
Cekirdekler hentiz kaynagmaz.
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4. Mayoz (Meiosis): Zigot hemen
mayoz gegirerek genetik olarak yeni
haploid (n) sporlar uretir.

Dikaryotik
(N + n)

2. DIkaryotik Evre (n + n): Ayni hucre
icinde, iki farkli ebeveyne ait haploid
cekirdeklerin bagimsizca yan yana
varligini surdirdugu mantarlara 0zgu evre.
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3. Karyogami: Cekirdekler kaynasarak

kisa omurlt Diploid (2n) zigotu
olusturur.




Ekolojik ve Ekonomik Etki Biyolojisi

Kuresel Ayristiricilar
Bitki biyokutlesindeki lignini
parcalayabilen tek major organizma

Sembiyotik Birliktelikler

Mikoriza: Karasal bitkilerin %80'inden
fazlasinin kokleriyle ortak yasam.

grubu. Karbon déngistiniin kilit tas!. ‘: % - Likenler: Mantar ve fotosentetik alg evliligi.
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Zirai ve Tibbi Patojenler

Diinya tarim drtnlerini yok eden pas ve
rastik mantarlari; bagigikhigi baskilanmig
insanlarda olumctl mikozlar.

Biyoteknoloji ve Farmakoloji
Penisilin gibi antibiyotiklerin kesfi, maya
fermantasyon endustrisi, modern

biyoyakit ve enzim dretimi.




Evrimsel Kokler: Opisthokonta Supergrubu

Opisthokonta

Amoebozoa .

DNA sekanslamasi, Fungi alemini bitkilerden tamamen ayirarak Opisthokonta stupergrubuna yerlestirmistir.
Mantarlar, arka konumlu (posterior) tek bir itici kamgiya sahip ortak bir atadan tiredikleri igin evrimsel
olarak hayvanlara (Animalia) bitkilerden ¢ok daha yakindir.




Mantar Sistematigi: Filogenetik Agac .,

Ascomycota

Sporlari kese (askus)
icinde ureten en buyuk
sube (Mayalar, penisilin).

\ -
Microsporidia — Chytridiomycota Zygomycota Glomeromycota — Basidiomycota
Indirgenmis mitokondrili, Kamgili sporlari (zoospor) Dayanikli zigosporangium Bitkilerle arbuskuler Sporlari topuz sekilli
tek hucreli zorunlu hucre olan, sucul ilkel mantarlar. ureten, hizli buyuyen kufler. ~ mikoriza (AM) olusturan basidyum uzerinde ureten
gl parazitler. ekolojik ortaklar. sapkall mantarlar.




Sentez: Karasal Ekosistemlerin Mimarlari

oY &4¢ - Biyokimya: Kitin ve ergosterol Uzerine insa edilmis 0zgun yapl. S " &\
~ - - Fizyoloji: Doganin birincil geri donusum tesisi (Absorptif heterotrofi). & N R
" - Ureme: Dikaryotik faz (n+n) inovasyonu ile saglanan genetik esneklik. |, = f’
7| - Evrim: Hayvanlarin genetik kardes grubu olan, gezegenin gizli hegemonyasi. <
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