Fungi Aleminin

Kokleri: Ilksel

Mantarlar ve Asiri
Adaptasyon

Sporlular Sistematigi: Microsporidia ve
Chytridiomycota'nin Evrimsel Biyolojisi
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Sistematik Tanim Problemi: Morfolojik Yanilgilardan Modern Filogeniye

Gecmiste ‘Sporlular’ (Sporozoa) veya ‘Protista’ icinde siniflandirilan ilksel mantarlar, modern molekiiler analizlerle Fungi
aleminin tabanina yerlestirilmistir. Morfoloji, hiicresel indirgenme nedeniyle yaniltici olabilir.

Monofiletik Fungi

Ortak ata ve tiim torunlari. Hedeflenen
modern taksonomi.

Klasik Protista Coplugii

Ortak atayi icerip bazi torunlar
disarida birakan, Chytridlerin eskiden

atildig yapay grup.

Sporlular Yanilgisi

Yakinsak evrim (hiicre ici parazitlik ve
indirgenme) nedeniyle akraba olmayan

gruplarin ayni sepete konmasi.
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Modern Okaryotik Siipergruplar ve LECA

LECA

Supergrup Haritalamasi

Klasik Siniflandirma Yerine
Genomik Soy: DNA
sekanslamasi, eski yapay
gruplar yikarak 5 ana
supergrubu ortaya cikardi.

Hedef Kordinatimiz: Ilksel
mantarlar, hayvanlar ile ortak
bir atay! paylasan
Opisthokonta stpergrubu
icinde yer alir.
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Opisthokonta Biyolojik Sablonu: Fungi ve Animalia'nin Ortak Imzasi

Arka konumlu
(posterior) itici = s
itici kamgi

Temel Karakteristik: ‘Opistho’ (arka) + 'Konta’ (kamgi). Evrimsel Bag: Chytridiomycota gibi ilksel mantarlarin
Suda hareket icin o0zellesmis, hucrenin arkasinda yer hareketli zoosporlari, hayvan spermleri ile ayni mekanik
alan tekil kam¢i mimarisi. sablonu kullanir. Yuksek mantarlar (Dikarya) bu yapiyi
karasal adaptasyonda kaybetmistir.
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Fungi Aleminin En Bazal Klatlan: iki Ekstrem Hayatta Kalma Stratejisi

Chytridiomycota Microsporidia
(Kitridler) (Mikrosporidiler)

Ata yadigari kamciyi koruyanlar. Enerjiyi konaktan ¢alan zorunlu
Serbest yasayan, hareketli, sucul ve hiicre i¢i parazitler. Mitokondri ve
nemli ekosistem ayristiricilari ve kamgi kaybi, makinelesmis bir

| ' : feksi t lar ti
patojenleri. Erken Fungi ggneu ;lj);r?n aygitina (polar tiip)

> - (Opisthokonta Kokii) : ’
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Chytridiomycota: Kamc¢ili Mantarlar ve Sucul Miras

i Posterior Whiplash Zoospor
/@ Fungi alemi iginde hareketli kamcili
asamaya sahip tek gruptur. Su icinde

' kemotaksi ile hedefe yonelir.

Kitinli Hucre Duvari

Bitki ve alglerden (seliiloz) kesin olarak
ayrildigi ve gergek mantar oldugunu
kanitlayan biyokimyasal zirh.

Habitat

Tatl su ekosistemleri, denizler ve nemli
topraklar. Hem saprofit (ayristirict) hem
de bitki/hayvan patojeni formlar.




Tallus Mimarisi: Morfolojik Organizasyon Cesitleri

Sporangium

Cell
> Sporangium

Boundary

Vegetative
body

Sporangium

Holokarpik: Tum thallus yapisi Ureme organina Ookarpik: Thallusun sadece bir kismi tireme organi
(sporangium) donusur. Vejetatif yapi kalmaz. olur, geri kalani beslenme islevini strdurur.

Sporangium

Monocentric: Tek bir gelisim merkezinden olusan, Polycentric: Miselyum benzeri dallanan aglar (rizomiyel)

enellikle tek bir sporangium barindiran basit yapi. kurarak birden fazla sporangium ureten gelismis form.
g P g yap P g gelsmig




Patolojik Etki I: Tarimsal Ekosistemlerde Yikim

Makro Etki: Patates Kanseri Mikro Mekanizma: Synchytrium endobioticum

Thick-walled
resting
sporangium

Host
plant cell

Enfekte yumrularda devasa, karnabahar benzeri timoréz ~ Holokarpik ve endobiyotik (tamamen konak hiicresi
buyumeler. Karantina gerektiren ve toprakta onlarca yil icinde gelisen) adaptasyon. Kislik sporangiumlar asiri
canli kalabilen global tarim tehdidi. cevresel strese dayaniklidir.

Ordo: Chytridiales | Hedef: Solanum tuberosum | Strateji: Endobiyotik Invazyon weremeann




Patolojik Etki ll: Kiiresel Amfibi Yok Olusu (Kitridriyomikozis)

- e P

Mikro Mekanizma:

Makro Etki: Ekosistem Cokusu Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)

f y
b
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Dunya ¢apinda 500'den fazla amfibi turinun
populasyonunu ¢okerten, biyolojik ¢esitlilik tarihindeki
en yikici omurgali patojeni. Deri solunumu ve
osmoregulasyonun durmasi sonucu kardiyak arrest.

Ordo: Rhizophydiales | Hedef: Amfibi Keratinositleri | Strateji: Deri Fonksiyonu inhibisyonu skeremeanum




Iskembelerdeki Zorunlu Simbiyotlar: Neocallimastigales
~ -

Otcul memelilerin (inek, koyun)
sindirim sisteminde yasayan,
selulozu parcalayan obligat
anaerobik rumen mantarlari.
Onlar olmadan memeliler bitkisel
hicre duvarini sindiremez. j

Anahtar Biyolojik Anomaliler )

» Mitokondri Yerine Hidrojenozom: Oksijensiz
(anaerobik) ortama adaptasyon sonucu
mitokondriler, ATP Uretirken yan urun olarak
hidrojen gazi salgilayan 6zel organellere
donusmustdr.

« Cok Kamgcihilik: Bu ordo, genelde tek kamgili
olan Chytridlerin aksine polifiagellat (cok
kamgili) zoosporlar uretir.

/
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llkel Hatlarda Eseyli Ureme: Oogami’nin Evrimi

Adim 2:
Monoblepharidales

Adim 1:
Spizellomycetales

Toprak habitatlarinda serbest yasayan, amip benzeri Fungi aleminde hareketli erkek gamet ve hareketsiz,
hareket yetenegine sahip zoosporlar. Klasik bliylk disi gamet (oogonium) ile karakterize edilen
formlardan evrimsel sapmanin ilk isaretleri. oogami tipinde eseyli Ureme gosteren essiz ilkel hat.

Fungi kokenleri sadece aseksuel zoosporlarla sinirli degildir; bitki ve hayvanlardaki gibi

karmagsik eseyli hucresel dinamikler bu bazal gruplarda test edilmistir. —
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Microsporidia: Asiri Evrimsel Indirgenme ve Obligat Parazitizm

Bagimsiz yasami terk edip, tum enerjisini konak hucreden ¢calmaya programlanmis zorunlu hucre i¢i (obligat intraselluler) parazitler.
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Kayiplar ve Kazanimlar

!

Kayip (Mitokondri): | Kayip (Hareket): Kazanim (Zirh):
Enerji ureten gercek mitokondriler kaybedilmis, yerine Suda serbest yuzmeyi saglayan kam¢i veya Cevresel soklara karsi kalin, dayanikl kitinli
islevi son derece daraltiimis “Mitozom"” (mitosome) . sil yapilari tamamen kaybolmustur. spor yapisi gelistirilmistir.
organelleri kalmistir. Konaktan ATP calarak yasarlar.
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Mikroskobik Bir Balistik Silah: Spor Anatomisi

Polar Tup (Filament):

Sporun i¢ine bir yay gibi sariimis,
enfeksiyon aninda digari firlatilacak
olan bosluklu zipkin yapisi.

Dis Ekzospor ve I¢c Endospor Ceperi:
Konak disinda yillarca hayatta kalmay!
saglayan kitin tabanli asilmaz zirh.

Sporoplazma:

Konagin icine enjekte edilecek olan

niikleus (genetik materyal) ve

sitoplazmayi barindiran kargo.
Kerem CANLI

Polaroplast: Firlatma aninda
basinci yonetecek olan zarli lamelar
yap! (osmotik motor).




- Polar Firlatma Mekanizmasi: Genetik Materyal Enjeksiyonu

Durum A (Gastrointestinal Tetiklenme) Durum B (Tiipiin Firlatilmasi) Durum C (Aktarim - invazyon)

" | Konak canlinin sindirim kanalina giren spor, " | Artan basing spor duvarini yirtar. Sikismis | Sporoplazma (genetik materyal), ici bos olan
spesifik pH veya iyon dengesiyle karsilasir. haldeki polar tlip saniyenin kesirleri icinde bu polar tupun i¢cinden bir siringa gibi konak
Spor i¢indeki polaroplastta devasa bir disari firlayarak bir mermi gibi konak hucre hicrenin sitoplazmasina enjekte edilir.

| osmotik basing birikmeye baslar. | zanni deler. i Konak hticre ele gecirilmistir.
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Ekonomik Yikim ve Alt Gruplar: Nosematidae Familyasi

Omurgasizlarda (Invertebrata) Parazitizm

:

Ari Kolonisi Coklisu

Nosema apis ve Nosema ceranae. Isci arilarin orta
bagirsagina saldirir, sindirim yetenegini yok eder ve kis
olimlerine (Koloni Coklis Sendromu) biytik katki saglar.
Dunya ariciliginin en buyuk dismanlarindandir.

7

Tarihsel Pebrine Hastaligi

Ipekbdceklerinde goriilen ve 19. yiizyilda Avrupa ipek

endustrisini neredeyse bitiren Pebrine hastaligi da bir

Microsporidia (Nosema bombycis) eseridir. Hastaligin
dinamiklerini ilk ¢cozen kisi Louis Pasteur olmustur.

7 |




Klinik Onem ve Zoonotik Tehdit: Enterocytozoonidae Familyasi N

Insan ve Omurgalilarda Mikrosporidiyozis

Saglikl bagisikhk sistemine sahip bireylerde
genellikle asemptomatiktir. Ancak immun
@ yetmezligi olanlarda (HIV/AIDS hastalari, organ
@ nakli alicilari) 6limcdl, firsatci patojenlere
donusdrler.

sistemini enfekte ederek siddetli, durdurulamayan
kronik ishale ve malabsorbsiyona neden olur.

2. Encephalitozoon cuniculi: Sadece sindirim degil;
bobrek, goz ve merkezi sinir sistemine (ensefalit)
V" yayilabilen sistemik zoonotik enfeksiyon etkeni.
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Siniflandirma ve Karsilastirmali Taksonomi Matrisi

Hucresel Yapi

Evrimsel Hat (Mitokondri & Kamci) Beslenme & Ekoloji | Morfoloji / Duvar Yapisi
. o Mitozom (Gercek e | i .
Microsporidia itokondrion Zorunlu hiicre ici parazit Kl't_llqll spé)rlar, POlgFtUP,
Indirgenmi : Enerjiyi konaktan calar ucre auvari sadece
i Gercek Mitokondri veya | Saprofit veya Patojen Kitinli hicre duvari,
C?ﬁigg;fsmzﬁ%ta Hidrojenozom, (Serbest yasayan veya Holokarpik/Ookarpik
Posterior Kamgl var endobiyotik) tallus, Rizoidler

Dikarya
(Yuksek Mantarlar)

Gergek Mitokondri,
Kamgi tamamen
kaybedilmig

Saprofit, Simbiyot veya
Patojen
(Disaridan sindirim)

Kitinli htcre duvari,
Geligmis hif ve
miselyum aglart,
Dev meyve govdeleri




Fungal Evrimin Uc¢ Noktalari: Bagimsizliktan Bagimliliga

Sucul Bagimsizlik (Chytridiomycota): Mekanik Bagimlilik (Microsporidia):
Ata yadigari kamcisini koruyan, kendi Hucresel kimligini ve organellerini feda edip,
enerjisini ureten tatl su onculeri. evrenin en kusursuz mikroskobik siringasina

donugen zorunlu parazitler.

Fungi alemi, sadece duragan sapkall mantarlardan ibaret degildir;
hucre biyolojisinin sinirlarini zorlayan, suyu asan ve diger canlilarin

sitoplazmasini fethe ¢ikan devasa bir adaptasyon laboratuvaridir. 7
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