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2.2 Funguslarda Somatik Yapılar


Funguslardaki vücut yapısına Tallus veya Soma adı verilir. Somatik yapılar, basitten daha karmaşıklara doğru oldukça değişiklik arz eder. Gerçek funguslarda somatik yapı hypha (hif) adı verilen ipliksi yapılardan oluşur. Bir hif; içerisinde sitoplazma bulunan, ince çeperli, boru şeklinde ipliksi bir yapıdır. Hifler genellikle bölmelidir ve bu bölmelere septum (çoğ., septa) adı verilir (Şekil için bak. Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bazı funguslarda septa bulunmaz ve hif içinde pek çok çekirdek bulunur. Böyle hiflere coenocytic hif adı verilir (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015) . Bunların içindeki çekirdekler belirli aralıklarla yer alırlar. 
Septum yapısı genelde 2 tipte oluşur. Bunlar primer ve adventif septum’lar dır. Primer septum’lar gerçek mayoz ve mitoz bölünmeleriyle ilişkili olarak oluşurlar ve oluşan yavru çekirdekleri birbirinden ayırırlar. Adventif septum’lar da ise böyle bir durum söz konusu değildir. Bunlar hif sitoplazmasındaki lokal konsantrasyonlardaki değişikliklerle oluşur. Aslında gerçek bir bölme değildir, sitoplazmanın yoğunluk farklılıklarının karşılaştığı bölgelerdir. Bu nedenle hif içerisinde bir yerden diğer bir yere hareket edebilirler (Talbot, 1971). 
Septum’lar; hiflere yapısal destek sağlarlar, hifin bir kısmı zarar gördüğü zaman ilk savunma hattı olarak hizmet ederler. Septum’ larda yer alan delikler (pore) bölmeler arasındaki sitoplasmik akımı sağlarlar. Değişik fungus gruplarında farklı tiplerde septum vardır. Bunlar;
Ascomycota ve bazı mitosporic fungus’lar; Bu funguslarda hifler belirli aralıklarla delikli septum’lar içerirler ( Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bu septum nispeten büyük bir deliği olan (50-500 nm) bir ara bölme halindedir. Bu delik çekirdeklerin hücreler arasında hareketini sağlar. 
Sitoplasmik akım aynı zamanda fungus hiflerinde mevcut olan apical dominansı sağlar. Yani besin ve gerekli enzimlerin büyüme noktasına taşınmalarını sağlar. Bu septum tipi bazı basidiomycota bireylerinde de görülür. Septum ile birlikte bulunan ve proteinden oluşan Woronin bünyeleri, sitoplasmik hareketi engellemez, gerektiğinde deliği kapar. Tüm ascomycota bireyleri Woronin bünyeleri içermezler. 

Birçok mitosporic funguslar yukarıda belirtilen, ascomycota’ da görülen yapıda septum içerirler, ancak diğer bazıları aşağıda görülen çok delikli septum içerirler (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015).
Her bir septum’daki delik sayısı en fazla yaklaşık 50 kadar olabilir. Bu septum’da sitoplasmic akımı sağlar ama iri delikli olanlar kadar etkili olmaz. 

Basidiomycota’ da genellikle farklı bir septum tipi görülür. Bu septum’a Dolipore septum adı verilir (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015).

Her bir septum’un deliğinin her iki etrafında bir şişkinlik bulunur. Bu şişkinliğin etrafında da yarı küremsi, delikli bir şapka (parenthosome) vardır. Bu delikli parenthesome sitoplazmik sürekliliği sağlar ama büyük organellerin hareketini engeller. 

Oomycota ve Zygomycota bölümlerinde septum’larda delik yoktur. Aslında bu gruplarda düzenli septum oluşmaz, septum ancak mycelium’ da zarar görmüş kısımları ayırmak için ve de somatik hiflerden üretken yapıları ayırmak için oluşur. 

Eşeyli ve eşeysiz çoğalma organlarına (üreme organlarına ) Fruktifikasyon organları adı verilir. Bazı funguslarda tallus bir protoplazma kitlesinden ibarettir. Bu kitlenin gerçek bir çeperi yoktur, hyaloplasma formundadır (renksizdir). Bu yapıya Plasmodium adı verilir. Bu en basit, en ilkel tallus yapısıdır (Talbot, 1971). 
Yüksek fungusların ilkel bazı üyelerinde somatik yapı tek bir hücreden oluşabilir. Mayalar tomurcuklanmak suretiyle yeni hücreler oluştururlar. Bu esnada oluşan tomurcuklar belli bir süre birbirinden kopmadan zincir gibi kalırlar. Bu yapı mikroskop altında bölmeli bir hifi andırır, o nedenle bu yapıya Pseudohypha (Yalancı hif) adı verilmektedir (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015. 

Fungusların hifleri bulundukları ortamda dallanarak hif yumağı oluştururlar, buna mycelium (= yoğun hif kümesi) adı verilir (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bazı funguslar konukçularına geçtiklerinde mycelium şeklinde bir tallus oluştururken, yapay ortamlara ekilirlerse maya benzeri bir gelişme gösterirler (hif veya misel oluşturmazlar). Bunlara Dimorphic funguslar denir. Yani gelişmeleri ortama göre farklılık gösterir. Örneğin Taphrina deformans.
Birçok fungusta somatik yapının (tallus) belirli bir kısmı vegetatif olarak gelişirken diğer kısmı generatif devreye dönüşür. Yani aynı anda thallus üzerinde hem generatif hem de vegetatif yapı görülür. Böyle funguslara Eucarpic funguslar denir. 

Bazılarında ise somatik yapı belli bir dönemde tamamen vegetatif iken şartlar gereği başka bir dönemde tamamen generatif bir yapıya dönüşür. Yani aynı tallus üzerinde hem vegetatif hem de generatif yapıyı görmek imkansızdır. Bunlara Holocarpic funguslar denilir. 

Eucarpic funguslar, holocarpic funguslara göre daha mütekamildirler. Yani daha gelişmişlerdir.

Bölmeli hiflerde iki bölme arası bir fungus hücresini ifade eder. Bir fungus hücresi elektron mikroskobu altında incelenecek olursa; en dışta hücre duvarının bulunduğu görülür. Hücre duvarı 2 veya daha fazla tabakadan oluşmuştur, sitoplazmayı çepeçevre sarar. 
Fungus hücre duvarı; altındaki protoplasma’yı korur, fungal hücre veya hypha’ nın şeklini belirler, fungus ve çevresi arasında bir ara yüzey oluşturur, bazı enzimlerin bağlanma noktasını oluşturur,  antijenik yapı taşları içerir. 

Hücre duvarının kimyasal yapısı; chitin (bazılarında ise seluloz) den ibaret polimerik fibriller; glucan, protein, lipid ve mannose, galactose, fucose ve xylose’dan ibaret olan heteropolimerler (karışık polimerler) den ibaret olan amorph matriks yapı taşlarından oluşur. Bu yapı taşları tipi ve miktarları farklı fungus grupları arasında değişiklik gösterir. 

Hücre duvarı yapı taşlarının düzenlenmesi genelde aşağıdaki gibi olmaktadır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). 

Hücre duvarının altında 2 katmandan oluşan “plasma mebrane” olarak da adlandırılan hücre zarı bulunur. Hücre zarı sitoplazmayı kuşatır, bunun sitoplazma içerisine doğru yaptığı cep biçimindeki oyuklara Lomasome adı verilir. 
2.3 Bir Fungus hücresinin yapısı

Sitoplazma içinde ise değişik hücre cisimcikleri yer alır. Bunlar bitkidekilere benzer organellerdir. Sitoplazmanın ortasında veya ortasına yakın bir bölümde çekirdek (nukleus) yer alır. Çekirdeğin etrafında 2 katlı çekirdek zarı bulunur ve burada da pore’lar bulunmaktadır. Çekirdeğin içinde nükleoplazma (çekirdek plazması) bulunur. Nükleoplazma içinde koyu renkli bir kısım görülür ki  bu çekirdekçiktir (nucleolus). 

Sitoplazma, genç hücrelerde hücreyi tamamen doldururken hücre yaşlandıkça Vacuol adı verilen boşluklar yer almaya başlar. Vacuol’lerin etrafını kuşatan zara “Tonoplast” denir. Sitoplazmada dağınık halde yağ cisimcikleri (lipoid), uzunumsu gayri muntazam şekilli “Endoplasmic reticulum”  adı verilen cisimcikler bulunur. Bu organel bitki hücrelerindeki kadar gelişmemiştir. Yuvarlağa yakın uzunumsu şekildeki organeller “Mitokondriler”dir. Bunlar enerji üretim yerleridir. 3 katlı bir tabakadan oluşmuştur. En iç zar mitokondrinin içerisine doğru tüp, kese veya katlanmış tabakalar şeklinde çıkıntılar oluşturur. Bu yapılara “Cristae” adı verilir. 

Bu yapıdaki farklılıklar fungusların ayrımında kullanılan bir özelliktir. Cristae aerobik metabolizmalarda ATP’nin üretildiği yerlerdir. Sitoplazmada ribozom ve lysosome’lar da bulunur. Ribozomlar protein sentezi ile ilgili organellerdir. Lysosome lar ise sindirim enzimlerini içeren organellerdir. Bu şekilde bir fungus hücresi incelendiğinde bitki hücresiyle benzer tarafları bulunmaktadır.

2.4 Fungusların hifsel ultra yapısı 

Bir fungus hif yapısı incelendiğinde fungal hücre yapısının her hücrede aynı olmadığı görülür (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015).
Her bir hif (hypha)

· Esas olarak bir tüp, sert bir hücre duvarından ve protoplasmadan ibarettir.

· Uca doğru incelmiştir, burası aktif büyümenin (uzayan bölgesinin) olduğu yerdir.
· Septa (enine bölmeler), eğer varsa, genellikle bir ışık mikroskobu ile gözlenebilir

· Bazı funguslar hif boyunca muntazam olarak bölmeler içerirler

· Diğerlerinde, enine bölmeler sadece hifin yaşlı veya zarar görmüş yerlerini ayırmak için veya üreme organlarını ayırmak için oluşur.

· Bazı bölmeler (septa) bir veya daha fazla delik (pore) içerirler. Böyle bölmeler hifleri, ayrı hücreler olmaktan ziyade bir seri birbirine bağlı hifsel kompartmanlara bölerler. 
· Hücre zarı hücre duvarına yakın olarak bulunur ve bazı bölgelerde birbirine sıkı bir şekilde bağlıdır ve hifin erimesini güçleştirir. 
· Her bir hifsel hücre veya kompartman normal olarak bir veya daha fazla sayıda çekirdek (nucleus) içerir. Septa’larında büyük delik içeren türlerde hifsel kompartmanlardaki çekirdek sayısı durağan değildir çünkü çekirdekler bu merkezi delikten diğer kompartmanlara geçebilirler.
· Diğer sitoplasmik organeller tüm eukaryotik hücrelerde bulunanlar gibidir. 
· Büyüme ucu yapısal ve fonksiyonel olarak hifin diğer kısımlarından oldukça farklıdır.

· Onun stoplasma’sı daha yoğun görülür

· Çok uçta büyük organeller yoktur

· En uçta, başlangıçta küçük olan, zara bağlı kesecikler (vesicle) vardır. Bunlara apikal vesicular demetler adı verilir, bu da uç büyümesinde önemli bir rol oynar.
· Vacuol’ler  uç kompartman altındaki kompartmanlarda görülebilir, başlangıçta küçük olabilirler ama onlar büyürler ve bir birleri ile birleşirler. Onlar hücresel metabolitleri depolarlar ve dönüşüme sokarlar. Ör., enzim ve besinleri.  
· Hiflerin en yaşlı kısımlarında protoplasma tamamen parçalanabilir. Bu ya kendiliğinde (autolysis) olur, ya da doğal dış etkenlerle (heterolysis) olur. Burada diğer organizmalar da rol oynayabilir.   
2.5 Fungus Hücresinin Bitki ve Bakteri Hücrelerinden Farklılıkları 

· Hücre duvarının yapısı. Bitki hücrelerinde selüloz ve hemiselüloz yanında pektin ve lignin gibi maddeler bulunmakta, fungus hücrelerinde ise selüloz, hemiselüloz ve bitki hücrelerinde bulunmayan kitin bulunmaktadır.

· Bitki hücrelerinde kloroplast bulunurken fungus hücrelerinin çoğunda (Chromista hariç)  bunlar yoktur. Onların yerine melanin gibi pigment maddeleri yer alır.

· Fungus hücrelerinde endoplasmik retikulum iyi gelişmediği halde bitki hücrelerinde çok iyi gelişmiş ve ribozomlar buna bağlı olarak bulunur. Buna karşın fungus hücrelerinde endoplasmik retikulum ribozomlarla bağlı değildir, basit bir segment halinde yer alır (Talbot, 1971).

· Funguslarda hücre bölünmesi basittir. Bazı funguslarda gerçek mitoz bölünme yerine bakterilerdeki gibi hücre ortadan boğumlanarak bölünme gösterir (Talbot, 1971). 

· Fungus hücrelerinde iyi gelişmiş bir çekirdek, çekirdek zarı ve çekirdekçik bulunduğu halde bakteri hücrelerinde çekirdek zarı ve çekirdekçik yoktur.
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3. FUNGAL DOKULAR
Fungus hiflerinden oluşmuş fungal dokulara “Plectenchyma” adı verilir. Plectenchyma’yı oluşturan hifler birbirine gevşek olarak sarılıp fungal dokuyu oluşturmuşsa buna Prosenchyma adı verilir. Bu dokuda fungus hifleri karakterlerini kaybetmemiştir, hifler kolaylıkla görülebilir. Bazı fungal dokularda ise hifler çok sıkı bir şekilde sarılıp bireyselliklerini kaybederek oluşturdukları hücreler bitkilerdeki parankima hücrelerine benzediğinden bunlara “Pseudoparanchyma” adı verilmiştir. Bunlar ince duvarlıdır, eğer böyle bir dokuda hücre duvarı kalınlaşıp koyu bir renk almışsa buna Pseudosclerenchyma adı verilir (Talbot, 1971).  Pseudoparanchymatic ve prosenchymatic yapılardan somatik ve üreme yapıları meydana gelebilir. Bunların başlıcaları; 
· Haustorium. Parazit bir fungusun konukçu dokusu içerisinde meydana getirdiği emici beslenme organlarıdır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Üredinales, Erysiphales ve Peronosparales takımına bağlı funguslarda rahatlıkla görülür.

· Appressorium. Parazit funguslarda görülen ve fungusun konukçu yüzeyi ile veya herhangi bir ortamla temas ettiğinde hif yüzeyinde veya çim borusu üzerinde meydana gelen şişkin lob şeklinde yapılardır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bunlar penetrasyonun gerçekleşmesinde rol alırlar. 
· Rhizomorph. Birbirine az çok paralel hiflerin yanlardan adeta yapışırcasına birleşerek oluşturdukları ip-halat benzeri yapılardır. Bunlara bazen “Miselyal halat” adı verilir. Basidiomycota üyelerinde (ör., Armilleria mellea) görülür. Bu yapı fungus su veya besin sıkıntısı çektiğinde oluşmaktadır. Armilleria mellea’nın hastalandırdığı ağaçlarda kök boğazında gövde üzerinde, bazen da toprakta siyahımsı iplikler şeklinde görülürler (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). 
· Sclerotium (çoğ., sclerotia). Fungus hiflerinin birbirine çok sıkı sarılarak meydana getirdikleri kötü çevre şartlarına dayanıklı, uygun şartlarda tekrar çimlenebilen dayanıklı sert yapılardır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bunlar fungus türüne bağlı olarak çeşitli şekil, renk ve büyüklükte oluşabilirler. Macrophomina phaseoli’nin sklerotileri çok küçük siyah renkli; Botrytis cinerea’ nın küçük siyah renkli yuvarlağa yakın; Sclerotium rolfsii’nin 3-5 mm lik boncuk şeklinde yuvarlak kahve, koyu kahverengi; Sclerotinia sclerotiorum’un oldukça büyük muntazam olmayan şekilli siyah renkli; Rhizoctonia solani’ nin muntazam olmayan ve büyükçe siyah yassı ve Claviceps purpurea’nın ise mahmuz veya boynuz şeklinde 1-2 cm boyunda morumsu siyah renklidirler. 
Stroma. Üzerinde veya içinde fungusun fruktifikasyon organlarının meydana geldiği pseudoparanchimatic yapılardır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bazen stroma’da fungus hücreleri ile  konukçu doku kalıntıları karışık olabilir o zaman bu yapıya pseudostroma (çoğ., pseudostromata) adı verilir. 
· Sorus (Sori). Genelde pas hastalığına yol açan funguslarda görülen, kısa saplı, yazlık veya kışlık sporların konukçu epidermisi altında yoğunlaşarak oluşturdukları dışa doğru şişkin yapılardır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Sorus’un patlamış haline “püstül” adı verilir (epidermis yırtılır ve sorus içerisindeki sporlar dağılarak yeni enfeksiyonları başlatır). Sorus’taki sporlar yazlık ise Uredosorus, kışlık ise Teleutosorus adı verilir. 
· Rhizoid. Özellikle Rhizopus spp.’ye ait bir yapıdır. Bu fungusun spor taşıyıcısının dip kısmında oluşan kök benzeri yapılardır (Şekil için bak Bitki Mikolojisi Ders kitabı Katırcıoğlu ve Maden 2015). Bunlar fungusun ortama tutunmasını ve besin-su emilimini sağlayan yapılardır. Daha da gelişip misel formunu da alabilmektedir. Bu durumda adı “Rhizomycelium” olur. 

