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BIYOTEKNOLOJI NEDIR?

= Biyolojik arag, sistem ve sireglerin liretim ve hizmet endiistrilerine
uygulanmasi

= Endustriyel U\Lgulamalarda basaril olabilmek icin Biyokimya, Mikrobiyoloji ve
Miuhendislik bilimlerinin ortak kullanimi ile mikroorganizmalarin, doku ve
hiicre kultirlerinin kapasitelerinin artirilmasi

= Cesitli yararh maddelerin (retilmesi icin biyolojik ozellikleri kullanan bir
teknoloji olmasi

= Biyolojik araglar tarafindan iiretilen materyallerin daha iyi iriin ve hizmet
vermek lizere bilim ve miihendislik ilkelerinin uygulanmasi

= Biyoteknoloji sadece teknik ve siireclerin toplamina verilen bir addir.

& Biyoteknoloji canli organizmalari ve onlarin yapitaslarini tarim, gida ve diger
endustrilerde kullanan bir tekniktir.



BIYOTEKNOLOJININ BASLICA UYGULAMA ALANLARI

. Blvosurec Teknolojisi

Alkolli iceceklerin Uretimi
* Antibiyotik tiretimi
* Memeli hiicre kultiirleri
* Yeni iiriinlerin tiretimi (Or: Polisakkaritler)
* ilag Giretimi
* Organik ¢oziicii iiretimi (Or:Aseton, butanol)
* Protein bakimindan zenginlestirilmis gidalarin tretimi
« Uretim kapasitesi artisi icin fermentasyon tasarimi optimizasyonu

e Enzim Teknolojisi

« Ozgiin kimyasal reaksiyonlar i¢in kullanimlar

* Enzim immobilizasyonu (tutuklanmasi)

* Yari sentetik penisilin lGiretiminde

* Nisasta ve selliiloz hidrolizinde

* Biyolojik analizler igin sensorlerin olusturulmasinda




BIYOTEKNOLOJININ BASLICA UYGULAMA ALANLARI

» Atik Teknolojisi

e Atiklarin yeniden kullanilabilmesi
« Atiklardan yeni triinlerin iiretilmesi (Or: alkol)

» Cevre Teknolojisi

* Kirliligin kontroli
e Atik toksinlerin uzaklastiriimasi

* Dusiik dereceli madenlerden ve madencilik endiistrisi atiklarindan metallerin geri
kazanilmasi

» Yenilenebilen Kaynaklar Teknolojisi

* Kimyasal ham madde ve etanol, metan ve hidrojen liretimi i¢in lignoselliilozik materyalin
yenilenebilen enerji kaynagi olarak kullanilmasi

* Bitki ve hayvan materyalinin tamaminin kullaniimasi




BIYOTEKNOLOJININ BASLICA UYGULAMA ALANLARI

> Ziraat ve Hayvancilik

B Besin degeri yliksek, hastaliga direngli, strese toleransli yiiksek kalitede  ve verimde genetik
muhendisligi ile gelistirilmis bitkilerin olusturulmasi

B Hayvancilikta iiriin artirnmini saglamak

»Saghk
* Yeni ilaglarin olusturulmasi
« ilaglarin sadece hastalikli bolgeye ulasmasinin saglanmasi
e Hastalik tanilarinin gelistirilmesi
* Asilarin gelistirilmesi
* insan genomunun anlasiimasi
* Gen tedavisi
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FUNGUS NEDIR?

Funguslar; okaryotik, klorofil icermeyen, hicre ceperine
sahip ve sporla cogalan heterotrof organizmalardir.

Mikoloji; funguslarin biyolojik 6zelliklerinin incelenmesi ile
ilgili bir bilim dahdir.



1. Tum funguslar 6karyottur;

a. Kromozomlari iceren membranli nikleuslari
vardir

b. Mitekondri, vakuoller gibi membranli hicre

organelleri vardir

c. DNA'larinda kodlanmayan bolgeler (intron)

vardir.
d. Membranlari streoller icerir
e. Ribozomlari 80 S tiptedir.



2. Funguslar tipik olarak hif olarak adlandirilan ve uctan
(apikal) uzayan filamentler biciminde buyurler

3. Mantarlar heterotrof beslenirler. Yani, beslenme
acisindan onceden olusmus organik maddeye
bagimlidirlar.

4. Diger tim okaryotlardan farkl olarak haploid genoma
sahiptirler. Ancak hif hlcrelerinde bircok nUkleus iceren
bazi fungal hiflerde ve tomurcalanan mayalarda diploid
durum sdz konusudur.



5. Hucre ceperi kitin ve glukandan olusur.
6. Eseyli ve eseysiz Ureme sirasinda spor olustururlar.

/. Funguslar mannitol, trehaloz ve glikojen gibi
maddeleri depo ederler.



FUNGUSLARIN ONEMI

Funguslar, ¢oller ve okyanuslardan, canli yiizeyleri ve besin maddelerine
kadar bircok yasam c¢evresinde Yyer alan canlilardir. Simdiye kadar

belirlenen yaklasik 110.000 kadar fungus tiiriiniin oldugu bilinmektedir.

Funguslar, bulunduklar1 yasam c¢evrelerindeki etkinlikleri ile uzun
zamandir insanlhig1 etkilemektedir. Bu etki insanlar agisindan yararh

olabilecegi gibi zararli da olabilir:



YARARLARI:

Maya fermentasyonu; alkol ve ekmek,

Steroidler,

Yararli metabolitler; antibiyotikler ve bitki buyume hormonlari,
Enzim aktivitesi; besin, peynir olgunlastirmasi ve endustriyel
enzimler,

Biyomas; maya ve mikoprotein,
Biyolojik kontrol; bocek ve nematodlar,
Ormancilik; mikrorizal birlikler

ZARARLARI:

Bitki hastaliklari,

Insan ve hayvanlarda mikoz,
Alerii,

Curume




FUNGUSLARI YARARLI ETKINLIKLERI

Funguslar, organik maddeler uzerindeki faaliyetleri
sonucunda mineralizasyona sebep olurlar.

Bazi funguslar, bitki kokleri ile simbiyotik bir iliskiye girerek
bitki gelisimine katkida bulunan mikoriza olusumuna neden
olurlar. Diger bazilari ise, bitki suksesyonunda ilk basamag!
olusturan ‘liken’ yapisina katilirlar.

Bazi funguslar, dogrudan dogruya besin olarak kullanilirlar.
Dogadan toplanan cesitli zehirsiz mantarlar yenilebildigi gibi,
Agaricus, Pleurotus, Lentinus gibi taksonun kulttru
yapilmaktadir.

Bircok fungus, antibakteriyal, antifungal, antitimor ve
antiviral etkileri nedeni ile tipta kullanimi bulunmaktadir.



Bazi funguslar, besin maddelerinin hazirlanmasinda
onemli rol oynarlar. Ornegin, rokfort peynirinin
hazirlanmasinda Penicillium roqueforti;, kamembert
peynirinin hazirlanmasinda P. camemberti kullanilarak adi
gecen kuflu peynirler yapilmaktadir.

Ayrica ekmek yapiminda kullanilan maya, ekmegin 1yi
pismesini sagladigi gibi besin degerini de arttirirlar.

Bazi funguslardan, zararlilarla biyolojik mucadelede
yararlanilir.

Bazi funguslardan ise farkli ozellikleri nedeniyle biyolojik
calismalarda test organizmasi olarak yararlanilir.



FUNGUSLARIN ZARARLI ETKILERI

1) Insan ve hayvanlarda patojen olabilirler.

2) Alerjik reaksiyonlara neden olurlar.

3) Bitkilerde hastaliklara neden olarak ekonomik kayba yol agarlar.

4) Bazi sapkali mantarlar, zehirli olduklari i¢in, besin olarak
tilkketilmesi durumunda, 0liime varan sonugclara yol acarlar.

5) Bazi funguslar, besin maddelerinin bozulmasina neden olurlar.

6) Bazi funguslar, ozellikle agac ve ahsap agactan yapilan esyalarin

clirimesine neden olurlar.



FUNGUSLARDA SOMATIK YAPI

Funguslarda somatik yapi; misel, maya ve rhizoidal form olmak {izere
3 farkli morfoloji gostermektedir. Maya formundaki funguslarda
genelikle tomurcuklanma veya ortadan ikiye bolinme seklinde
biiyiimeye rastlanir. Rhizoidal formda ise tek bir hiicre veya hiicreler

zinciri, bir substrata bagli olarak kalir.

A) Tallus

B) Hif

C) Hif dokular1

D) Ozel somatik yapilar
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FUNGUSLARDA UREME

Ureme, “’tiiriin tiim tipik 6zelliklerini tasiyan yeni bireyler meydana
getirme siireci’ olarak tanimlanabilir. Funguslarda cogalma; vejetatif,

eseysiz ve eseyli olmak iizere 3 farkli sekilde gerceklesmektedir.

Eseysiz iireme sirasinda karsit eseylere ait ¢cekirdeklerin kaynasmasi
(karyogami) ve mayoz olaylar1 ger¢eklesmez. Eseysiz iireme sirasinda,

ozellesmis seks hiicreleri ya da organlar1 da goriilmez.

Eseyli iireme ise, uygun iki nukleusun birlesmesi esasina dayanir ve 3
ayr1 faza sahiptir. Bu fazlar sirasiyla, plazmogami, karyogami ve
mayoz boliinmedir. Bu yolla yeni genetik bilesime sahip bireyler
olusacak ve tiir degisen c¢evre kosullarina karsi direnci saglayacak

genetik cesitlilige kavusacaktir.



Eseysiz iireme, her mevsimde birka¢ kez gerceklesmesi nedeni ile
fungus tiirtintin bir ortamda bulunmas: ya da yerlesmesinde 6nemli
etkiye sahiptir. Oysa eseyli ilireme genellikle yilda bir kez
gerceklesmektedir. Bircok tiir bu iki safhadan sadece birini

gosterebilir.

Hennebert ve Weresub, telemorf teriminin eseyli tireme safhasini,
anamorf teriminin ise, eseysiz ilireme sathasini belirtmek i¢in
kullanilmasini onermisler ve bu oneri genis kabul gérmiistiir. Son

zamanlarda bu terimlerin ‘meiosporic’ (telemorf) ve

‘mitosporic’ ( anamorf) terimleri ile degistirilmesi onerilmektedir.



ESEYSIZ UREME:
Funguslarda goriilen eseysiz iireme tiplerini su bicimde siralayabiliriz:

1) Vejetatif cogalma

2) Mitotik sporlar ile

a. Bir kese i¢inde spor olusturanlar

b. Sporlar1 bir kese i¢cinde olmayanlar
c. Ozel yapilar icinde spor olusturanlar
1) Tomurcuklanma ile

2) Ikiye boliinme ile

3) Fragmentasyon ile

Diaspor terimi, bu parcaciklarin tiimiinii ve eseyli iireme sirasinda

olusturulan sporlar1 ifade etmek icin kullanilmaktadir.
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sporlari tagiyan
spor kesesi

hava hifi

Mucor haemalis (ekmek kufu)
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1) VEJETATIF COGALMA

Funguslarda vejetatif c¢ogalma, fungusun {remeye
yonelik olmayan herhangi bir kismindan yeni kisimlarin
yada fertlerin gelismesidir. Ornegin herhangi bir saprofit
fungusun bir hif parcasi, bir petri kabindan alinarak
icinde uygun steril besiyeri bulunan diger bir petri kabina
aktarildiginda cogalmaya baslar ve yeni bir koloni

olusturur.



2) SPORLA UREME

Funguslarda en sik goriilen eseysiz iireme bi¢imidir. Miselyumlar
olgunlasir,yeterince gida depo ederse ve cevresel kosullar

sporulasyona uygunsa, hiflerde ¢esitli tiplerde sporlar gelisirler.

Karasal funguslarin sporlarinin ¢evresinde kalin bir epispor tabakasi
vardir. Bu tabakanin altinda protoplazmayi ¢evreleyen endospor yer
alir. Baz1 fungus sporlarinda ise, sporu en distan saran ayri bir tabaka

(perispor) daha bulunabilmektedir.



a) Bir kese i¢inde spor olusturanlar

Bu tip sporlanmaya Mastigomycotina ve Zygomycotina
tiyelerinde rastlanir. Sporlar, bunlar1 tasiyan o6zel hiflerin
uclarinda olusan biiyiik ve yuvarlak keseler i¢cinde bulunurlar.

Bu kese Sporangium adini1 almaktadir.

a) Sporlar bir kese i¢cinde olmayanlar

Bu tip sporlanmaya filamentéz Ascomycetes ve birgok
Deuteromycetes iiyelerinde rastlanmaktadir. Olusan sporlar

‘condium’ , bu sporlar1 tasiyan hifler ise ‘konidiofor’ adim

alir.



Sporangium

Sporangiophore
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konidije
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a) Ozel yapilar icinde spor olusturanlar

Bazi1 funguslarda konidiforlar 6zel sekillerde bir araya gelebilmekte
ya da o6zel yapilar olusturabilmektedir. Synnema oldukc¢a uzun
konidioforlar1 ile ayirt edilir. Sporodochium ise kisa konidioforlara
sahiptir. Baz1 funguslarda spor tiplerinden sadece biri olusurken

diger bazilar1 farkli tipte sporlar olusturabilmektedir.



conidiophores and conidia
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3) TOMURCUKLANMA

Funguslarda goriilen iIKinci eseysiz iireme tipi somatik hiicrelerin
tomurcuklanmasi bi¢imindedir. Bu tip eseysiz c¢ogalma, meyve
yiizeyleri, cicek nektarlar1 gibi sekerli olan yerlerde cok rastlanan

mayalarda gortiliir.

Hiicre icinde bulunan niikleus, mitoz boéliinme gecirdikten sonra
hiicrenin protoplazmasi bir taraftan ceperi iterek disar1 ¢ikar ve ana
hiicrenin yan tarafindan tomurcuk bicimli bir hiicre daha meydana

gelir.
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4) IKIYE BOLUNME

Somatik hiicrelerin ikiye ayrilmalar1 bi¢ciminde olan bu eseysiz ilireme
tipine ‘FISYON’ ad1 verilir. Mayalarda goriilen bir {ireme tipidir. Oncelikle
niikleus ikiye boliiniir. Bu sirada hiicre boyuna uzar. Béliinen niikleuslardan
bir tanesi uca, digeri ise oteki uca hareket eder. Bu olaylardan sonra orta
kisimda enine ¢eper olusur ve boylece ana maya hiicresi iki yavru hiicreye

ayrilmis olur.
4) FRAGMENTASYON

Bu tip iiremede somatik hif parcalanir. Hifi olusturan hiicreler birbirinden
ayrilarak serbest hale gecerler. Bu hiicrelere ‘OIDIUM’ ya da
‘ARTHROSPOR’ adi verilir. Oidiumlar bir spor gibi ¢imlenerek yeni

hifler olusturma yetenegine sahiprlerdir.
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ESEYLI UREME:

Funguslarda eseyli iireme, diger canlilarda oldugu gibi, iki uygun
niikleusun birlesmesi ilkesine dayanir. Bu ¢ogalma 3 ayr1 faza sahiptir. Bu

fazlar sirasiyla plazmogami, karyogami ve mayoz boliinmedir.

Plazmogami, farkli eseyleri temsil eden niikleuslarin ayni1 hiicre i¢inde bir
araya gelmesi (birlesmesi degil!!!) olayidir. Iginde farkli genoma sahip iki
niikklusun bulundugu bu hiicre, ‘DIKARYON’ olarak tanimlanir. Bu iki
niikleusun kaynasmasi olay1 ise ‘KARYOGAMI’ terimi ile ifade edilir.
Karyogami ile haploid olan hiicreler, diploid hale gelmis olacaktir.
Karyogamiden sonra yasam dongiisiiniin 6zelligine bagli olarak er-geg bir
‘MAYOZ BOLUNME?’ gerceklesir. Bu yolla hiicreler tekrar haploid hale

donerler.



Meyoz Bolunme

Sekil 4.9. Lameller Uzerinde Basidiumlarin Olugumu ve Sporlann
Meydana Geligi (A. dortlii sporlar, B. Agaricus
bisporus'da ikili sporlar).
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Funguslarin eseyli iliremelerinde c¢esitli iireme tipleri goriilir. Bunlar,

Izogami, oogami, gametangiogami ve somatogami’dir.

Gametlerin  birlesmesi sonucu meydana gelen zigot, farkli ozellik
gosterebilir. Bircok fungusta zigotun etrafinda kalin bir ¢eper olusarak
kuraklik, 1s1 degisikleri, uygun olmayan besin kosullar1 gibi ekstrem

kosullardan korur.

Bazi funguslarda farkli esem karekterleri ayni tallusta, bazilarinda ise farkli
talluslarda bulunabilir. Ilk durumdaki funguslara ‘HERMAFRODIT’ yada
‘HOMOTALLIK", ikincilere ise DIOIK’ yada ‘HETEROTALLIK” fungus

adr verilir,



FUNGUS FIZYOLOJISI

1) FUNGUSLARIN GELISIMINE ETKILI OLAN CEVRESEL
FAKTORLER



A) SICAKLIK

Mikroorganizmalar, sicaklik ile olan iliskilerine gore psikrofil, mezofil,
termofil olmak {izere 3 grupta incelenir. Buzdolab1 1sisinda iireyebilen ve
gidalarin bozulmalarina neden olan funguslara her zaman rastlanmaktadir.
Termofiller ise, 600C’nin iizerinde gelisebilirler. Ancak ‘DERMATOFIT’ adi
verilen, ,insan ve hayvan patojeni tiirler, deride lokalize olduklar1 i¢in
potimum sicakliklari, ortam sicakligina yakin olan sicaklik dereceleridir.

Bunlar 20-250C’de gelisirler.

Her mikorooganizma grubu i¢in bu gruplarin sinirlar1 degisebilir. Ornegin,
bircok fungus mezofil olmasina karsin 370C’nin {lizerinde gelisimini
stirdiirenler pek fazla degillerdir. Oysa bu sicaklik derecesi bircok mezofil

bakterinin oldukga iyi gelistigi bir ortam saglar.



B) pH

Fungularin yasadiklar1 pH dereceleri genis bir varyasyon gostermektedir.
pH limitleri 2-11 arasinda degisirse de genellikle asidik pH’lar1 tercih
ederler. Bir¢ok fungus pH 5.0-6.5 arasinda optimum gelisim gosterir. Bu
nedenle asidik meyve sularinda siklikla bulunurlar. Enzimler agisindan

optimum pH aralig: ise 4.0-8.0°dur.

eksternal pH derecelerinde biiyiiyen funguslarda yapilan calismalarda hiicre
ici pH’ 1min 7.0 civarinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar yiliksek
bir tamponlanma o6zelligine sahip oldugunu gostermistir. Hiicre dist
pH’smin birka¢ derece diismesi durumunda bile, hiicre i¢i pH’sinin en fazla

0.2-0.2 birim degistigini gostermektedir.



Cc) NEM

Funguslar, yiiksek nemli ortamlarda gelisim gosterirler. Bir¢ok
fungus icin maksimum gelisme %95-100 nispi nemde
gerceklesmektedir. Bu funguslarin gelisimi, nem %380-85’¢
diistiiglinde yavaslamakta yada tamamen durmaktadir. Anca

kuru meyve ve yemelerde canliliklarim siirdiiriirler.



D) ATMOSFER

Funguslarin gelisiminde énemli olan diger bir faktor de, oksijen’dir. Funguslar,
baz1 insan ve hayvan patojenleri harig tutulursa, aerobiktirler. Funguslar, oksijen

Ile iliskilerine bagli olarak temelde 4 farkl: grupta incelenirler.

Bir¢cok fungus ‘zorunlu aerobik’tir. Bu grup funguslar, havadaki oksijen
basincindan daha diisiik ortamlarda biiylimelerini yavaslatir ve giderek
durdururlar. Boyle durumlarda hifin etrafindaki su filmin kalinlig1 da 6nemlidir.

Oksijen, bu funguslar tarafindan son elektron alicisi olarak kullanilirlar.

‘Fakiiltatif aerob’ funguslara ise bircok maya ve Fusarium oxysporium, Mucor
hiemalis, Aspergillus fumigatus gibi bazi filamentdz funguslar ornektir. Bu
funguslar, oksijen varliginda biiyiirler. Ancak oksijenin bulunmadig: durumlarda

sekerleri fermente ederek biiylime 6zelligindedirler.



Bazi1 sucul funguslarda rastlanan 3. Grup ‘zorunlu fermentatifler’dir. Funguslar i¢inde
molekiiler oksijen olmaksizin gelistigi belirlenen ilk fungus, Aqualinderella fermentans tir.

Bu fungusta mitokondri ve sitokromlar bulunmamaktadir.

Son olarak baz1 funguslarin © zorunlu ancorobik’ oldugu bilinmektedir. Karbon ve azotlu
bilesiklerin besin kaynagi olarak kullanilmasima atmosferde bulunan oksijen miktar1 etki
etmektedir. Anca aneorobik sartlarda sadece heksoslar1 karbon kaynagi olarak
kullanilmaktadir.

Funguslarin ¢ogu yiiksek CO2 konsantrasyonlarinda gelisme gostermezler. Bazi funguslar,
CO2’yi tolore edebilirlerse de , gesitli CO2 konsantrasyonlarini tolore etme giicleri

acisindan funguslar farkliliklar gosterebilmektedir.



E) ISIK

Funguslarin gelisebilmeleri i¢in 1s18a gerek duyulmazsa da 1sik, fungus
yasamina ¢esitli yonlerden etki etmektedir. Biiylime derecesi, iireme
organlariin olusumu, iireme organlarinin fototropik hareketleri, 1sik
etkisi altindadir. Siddetli 151810 biiylime {lizerinde fazla bir 6nemi yoksa

da genellikle fungus biiytimesini engellemektedir.



Funguslar, 1siga karsi olan reaksiyonlar1 acgisindan 5 grupta

toplanmaktadir. Bunlar:

1. Isigin etkisi olmayan funguslar

2. Isikta sporlanmanin 6nelendigi ve azaldig: funguslar

3. Sporlanma igin periyodik 1sik ve karanliga gerek duyan funguslar

4. Karanlikta canli spor olusturmasina karsin, 1sikta sporlanmanin arttigi

funguslar



F) OSMOTIK BASINC

Funguslar, kitin ve seliilozdan ibaret olan kalin bir
¢ceper yapisina Sahip olduklarindan ¢ok farkli cevre
kosullarina  uyabilirler.  Ornegin, %5  seker
konsantrasyonunda canli  Kkalabilirler ve hatta
cogalabilirler. Yani, bakterilere oranla osmotik basinca
duyarliliklar1 azdir. Bu nedenle regel ve joleler,

funguslar tarafindan kolayca kontamine edilebilirler.
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